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شكر وعركان 
شكراً لله ولجميع الآباء السالزيان 


* الأب / برونو كافزين 
الذى له الفضل الأول فى ظهور هذا الكتاب 

" أستاذ الكهرباء القدير / سنيور جوزبى بونتو 
" الآباء / مرقس وفروتشو تافيلا 
” الأستاذ / البير صالح 
* الأستاذ / إميل فتح الله 
الأستاذ / أحمد شعبان 

كماأتقدم بخالص الشكر لكل من أثنى على الكتاب فى 
طبعاته السابقة . مع أملى أن يحقق إفادة أكثر بعد الإضافات التى 


ختويها هذه الطبعه. 





يليا 





قهيد ومعرفة عامة 


مكونات محرك قفص السنجاب ( 1101012 4017© - 501111151) 


يتكون هذا المحرك من جزئين رئيسيين هما العضو الثابت والعضو المتحرك 


العض والثابت (51871012) 

وهو عبارة عن مجموعة رقائق معدنية ذات سبيكة خاصة لها قدرة عالية على 
النمغنط وبها عدد معين من الفتئحات تسمى المجارى. وتضغط هذه الرقائق داخل 
الجسم الخارجى للمحرك وعادة يكون من انحديد أو الزهر أو الألومنيوم. ويسقط داخل 
المجارى بعد عزلها ملفات السلك وأعلم أن قدرة احرك معتمدة أساساً على الشرائح 
وليس الجسم الخارجى. فكل محرك له مساحة من الشرائح بقطر داخخلى وقطر خارجى 
معين تبعاً لقدرة وسرعة احمرك. وقد طورت نوعية السبيكة التى تصنع منها الشرائح 
وأضبحت تنتج فيض مغناطيسى اكنرافى مساحة أقل ولذلك ستجد المخركات حديئة 
الصنع أصغر حجماً لمثيلاتها من المحركات القديمة. 





* العضوالدوار (101012) 

عبارة عن مجموعة من الرقائق بسبيكة أقل تكلفة من سبيكة العضو الثابت. ولها 
أيضاً عدد من المجارى ولكنها مفتوحة ماه امحيط الخارجى وتصب داخل هذه امجارى 
بارات من الألومنيوم وفى بعض محركات خاصة ذات القدرات العالية تكون من 
النحاس ويتم لحام البارات من الجهتين مع حلقتين من نفس المعدن ويجب أن يكوذ 
طول المجرى للعضو الدوار مساوياً لطول المجرى بالعضو الثابت. وقطره أقل بقليل من 
العضو الثابت (فكلما زاد الفراغ بين العضو الثابت والعضو الدوار أرتفعت حرارته 
وقلت كفائته لأن مقاومة الهواء لخطوط المجال عالية جدأ) . 

ويدور العضو الدوار داخخل العضو الثابت بسهولة عن طريق رولمان لبلى أو الجلب 
المتمركزتين بغطائى المحرك دون أن يحتتك أو يتلامس كليهما بالآخر. 





روتور رك قدرة عالية أناء لحام البارات مع الحلئتي'. 


بعش ميحركات القدرات العالية تستهللك سلة تيار بذع عالية حا تون على لحام 
قضيان الروتور وإذا حدث فك فى هذه القضبان تقل قدرته ويستهلك ا محرك شدة تيار 
أعلى وترتفع حرارة الروتور جدا ولا يستطيع الدوران باقصى حمل . 


روتور هذا الممرك يحتوى 
على قفصين .واحدك 
أسفل الاخر. وذلك زيادة 
فى قوة تحمل الروتور 
لصدمة شدة العيار العاثيرى 
لحظة البدء. 





* أقطاب المحرك والسرعة: 

يتم تسقيط الملفات داخخل المجارى بخطوة وعدد لفات وقطر سلك وتقسيم معين 
يختلف من محرك لاخر تبعاً لقدرته وسرعته وطريقة تقسيمه. وعند توصيل هذه 
الملفات بالتيار يتولد فيض مغناطيسى دوار وتصبح الشرائح بمغنطة (ولكل مغناطيس 
طبيعى قطب جنوبى وآخر شمالى) والمغئطة التى أكيعسبتها الشرائح لينست مغنطة 
طبيعية ولكن كهربائية تولدت بعدد أقطاب معين تبعاً لطريقة وضع الملفات وانجاه مرور 
التيار بها ويتحكم عدد الأقطاب فى سرعة المجال المتولد بالقانون الاتى : 


سرعة المجال المغناطيسى ثانية “ا ذبذبة 


3 اللاك حصفي -! عدد الأقطاب 





وذبذبة أو تردد التيار بمصر 0 هيرتس (12]) ثانية يختلف فى بعض بلاد أخرى 
ويكون مثلا 6 817 /ثانية » وحتى يحصل على قيمة الذبذبة فى الدقيقة يضرب قيمة 
الذبذية فى ٠‏ ثانية فمثلا إذا كان محرك مقسمة ملفاته على أساس ” قطب ويعمل 
على تيار تردده ٠‏ :812. بتطبيق القانون يكون: 


وهكذا إذا كان المحرك ؟ قفطب فستكون سرعته ١6٠١‏ لفة أن كلما رادت عدد 
الأقطاب المكونة تنخفض السرعة وهذا القانون يطبق على أى محرك قفص سنجاب 7 


وسرعة لجال يذ يعوقها شيفا فسر عله هى نفس السرعة الناحة من القانوك : وقرة هذا 


المجال وسرعته هى التى تؤثر فى قوة وسرعة دوران المحرك ولكن توجد عدة عوامل تعوق 
من سرعة العضر الدوار (مثل رولمان البلى أو الحمل») فتنخفض سرعته عن سرعة المجال 
بقليل حوالى 15 تنغير هذه القيمة من محرك إلى أخر. فمثلاً كما تحدثنا أن أى 
محرك ؟ قطب سرعة امجال المتولد ستكون ٠٠١‏ لفة / دقيقة ولكنك ستجد مكتوباً 
على يفطة المحرك أن سرعة العضو المتحرك 59٠١‏ أر 585٠‏ أو رقم يختلف عنهم 
اد 0 





والمحرك المصمم على أساس ١‏ قطب تختلف مساحة شرائحه عن المحرك المصمم على أساس 
قطب حتى إذا كان الأثئئان نفس القدرة فالمحرك ؟ قطب يكون سمك الشريحة من القاعدة إلى 
أول الجرى أكث ر سمكا من المحرك 4 قطب أو ؟ قطب ولذلك سنجد دائما أن الحرك ١‏ قطب 
القطر الداخلى للجسم الثابت صغير نسبياً لأن سمك الشرائح الذى سيمر فيه المجال المتولد كبير . 

وستجد فرقاً حتى فى حجم المحرك الخارجى فالحجم الخارجى لمحرك ” قطب أقل من ادجم 
الخارجى لمحرك 4 فطب نفس القدرة . ( أنظر ص 197) 





3 
السلك المستخدم فى لف المحرك 
السلك المستخدم فى إعادة لف ارك هو سلك نحاسى معزول بطبقة من الورنيش وقيمة 
السلك الجيد تكوك فى درجة نقاوة النحاس فكدما زادت نقاوته زادت مرونته فيتحمل شدة تيار 
أعلى ويزيد من سهولة اعادة اللف به. ثم درجة الحرارة التى تتحملها طبقة الورنيش فتوجد أسلاك 
تتحمل حتى 76١‏ درجة ويرمز لها ب 11 61855 . 
وتوجد أسلاك بأقطار مخعلفة تبدأ من ٠.2‏ ديريم أو ١‏ ديريم تتدرج فى الارتفا ع ١,8‏ © - 
ديزيم وهكذا حتى 75 ديزيم تقريباً ١(‏ مليمتر > ٠١‏ ديزيم) ويوجد سلك بعازل مفرد (1) 
أى طبقة ورنيش واحدة وسلك يعازل دوبل (-21) أى معزول بطبقتان من الورنيش وهذا العازل مع 
أنه يتتحمل درجات حرارة مرتفعة الا أنه يعزل لفة عن لفة أخرى وليس السلك عن الحديد ولذلك 
يوضع ورق عازل (برسبان) داخل المجارى قبل تسقيط الملفات فلا يجب أبداً لأى سلك أن 
يلامس جسم المحرك . . 


بعض محر كات قليلة تلف بسلك ألومنيوم معزول بورئيش ولا يختلف شكله الخارجى عن 
السلك النحاسي ولكن بالطبع وزنه أخحف ومخت الورنيش لونه أبيض (السلك الألومنيوم المعزول 
بالورنيش غير متوفر) وعند اعادة لف مثل هذه الممركات تلف بسلك نحاس بنفس عدد اللفات 
ولكن بمساحة مقطع أقل حوالى 1١5‏ لأن السلك الألومنيوم يتحمل شدة تيار أقل من النحاس. 


الورنيش الخارجى : 

يوضع هذا الورنيش السائل فوق الملفات بعد الاننهاء من عملية اللف بالكامل والغرض 
الأساسى منه أن يجعل من الملفات جميعها كتلة واحدة فلا بمكن لاى سللك أن يججد مجعالة 
للحركة. كما أنه يزيد من قيمة العزل. وبوضع الورئيش بواسطة فرشاة بحيث تتشبع الملفات من 
الجهتين وخاصة داخخل امجارى ولا نترك طبقات من الورئيش فوق شرائح الجسم الثابت حتى لا 
تعوق حركة العضو الدوار. ويجب أن يترك احرك مفتوحاً بعد وضع الورنيش مدة كافية حتى يجف 
تماماً. ومن الممكن وضع سخان أو مصباح كهربائى بقدرة عالية داخخل المحرك فالحرارة النائحجة 
تجعل الورئيش يصل إلى الأسلاك جميعها. خخاصة دائحل المجارى وتعطى الورئيش صلابة أكثر مع 
ملاحظة أن أكثر أنواع الورئيش قابلة للأشتعال وهى لا تزال سائلة. , 
(توجد أفران كهربائية خاصة يوضع بداخلها المحرك بعد وضع الورنيش) 
الأوراق العازتة (نسينيان) : 

كما مخدثنا أن السلك معزول بطبقة رقيقة من الورنيش لا تكفى لعزل الملفات عن جسم انمحرك 
لذلك يجب عزل المجارى قبل وضع الملفات ويتحدد نوع البرسبان وسمكه تبعاً لقدرة المحرك 
والفولت الذى سيعمل عليه وكلما زادت قيمة العزل بين الملفات وبعضها وبينها وبين الجسم 
كلما زادت كفأته وطال عمر تشغيله - والبرسبان أنواع كثيرة فيوجد برسبان عادى. وبرسباك 
مسلفن وهذا النوع الأكلر الكتانا حك أن مجن عله مقولة بالوسية لجمرة: 


اباي عند وزل توذكسن وعو على شرا ولكن قبية غزلة جيدة إضانة لسهولة العمل يه حيت 


أنه لا بنثنى بسهولة وهذا يساعد دخول البرسبان خاصة فى حالة أن تكون المجرى تمتلثة تماماً 


بالأسلذك . 
وعند وضع البرسبان داخل امجرى يراعى أن يكون أطول منها بحوالى نصف سم من الجهتين 
أو أكثر فى النحركات ذات القدرات العالية. ويجوف تبعاً لتجويف المجرىئ حتى تسع كل الاسلاك 


بسهولة. 


أكثر المخركاث الحديئة تكون مجاريها ضبقة بقدر الأسلاك التى ستوضع داخخلها وفى هذه 
الحالة إذا كان عازل امرى غير مورضوع بشكل جيد. فإنه يتعثر دخول بافى الأسلاك . وهناك 
بعض أنواع برسبان إذا جوفت طولياً يسهل إدخالها وإذا جوفت عرضياً فإنها تتكرمش ويصعب 


8 با 


إدخال جميع الأسلاك لذلك يجب مراعاة أختبار هذا قبل نقطيع البرسبان. 





الممكترو م ةم 

كل محرك يلف بقطر سلك محسوب تبعاً لشدة نياره ولذلك يقاس السلك القديم أثناء فك 
امحرك ويعاد لفه ببفس قطر السلك (هذا إذا كان متأكد من صحة بياناته) ولقياس السلك يستخدم 
الميكرومتر» ودقته حتى ٠,٠ ١‏ ملم ويتكون من أسطوانتين واحدة ثابتة والأخرى دائرة . 

الأسطوانة الثابئة : بها تدريجات نصف ملم وواحد ملم والأسطوانة الدائرة بها ندريجات كل 
تدريج يساوى ابلا كل 5 تدريجات تسارى 5,' ديزيم. 

وعند قياس السلك يقرأ التدربج الظاهر بالاسطوانة الفابئة ويحول إلى ديزيم ثم يضاف عليه 
التدريج الظاهرا بالأسطوانة الدائرة . 


"لبا اا 
م 4 
51 . نيدعويبونة 





ملحوظه : 
يتم التعامل لقياس أو شراء السلك على أساس النحاس صافى بدون ورئيش . ولذلك عند قياس 
قطر السلك يتم أزالة طبقة الورئيش بأى أسلوب بالحرق أو بالتقشير دون أن محدث تأكل فى 


النحاس نفسه. 
أو يقاس السللك بالورنيش وتخذف قيمة طبقة الورنيش وهي حوالى: 
من ٠١‏ .+ إلى ٠*4‏ ملم تقريباً إذا "كان العازل مفردة 


مو بشعرة الرادع »الى قري إذا كان العارل دول 


رولمان البلى والمجلب : 
كما علمنا أن الفراغ بين العضو الدوار والعضو الثابت قليل جدا وَنذلكِ إذا حدث تأكل فى 
رولمان البلى. أو اكس المحرك سيؤدى هذا إلى احتكاك العضو الدوار مع الجسم الثابّت. إضافة الى 
أرتفا ع صوت لمحرك وإذا ترك يعمل هكذا سيؤدى إلى إرتفاع فى درجة الحرارة ثم احتراق الملفات . 
وبالدسبة لرولمان البلى فهو مكون من جلبتين وببنهم بلى. ويجب أن تدخل الجلبة الداخخلية 
على اكس الروتور بنسبة شحط مناسبة وليس بسهولة. والجلبة الخارجية تدخل دائحل مكانها فى 
غطاء ارك بدسبة شحط إيضا (أقل من نسبة شحط الجلبة الداخلية على الااكس» . 
والحركة تكون بدوران الاكس بالجلبة الداخخلبة معاً على البلى الموجود بين الجلبتين والمملؤة 
بكمية من الشحم تساعد فى الأنزلاق وتقلل من حرارة البلى ونخفض من صوته. 
ورومان البلى يوجد منه مغلق من الجهتين أى لا يظهر البلى الموجود بين الجلبتين - وفى هذه 
الحالة عند تركيبه لا يحتاج الى وضع شحم له فيه الشحم أصللا. 
ونوع أنخر يكرن مغلق من جهة واحدة وعند تركيبه يراعى أن نكون الجهة المغلقة ناحية الملفات 
ويوضع له شحم بعد تر كيبه. 
والنوع الثالث: ويكون مفتوح من الجهتين رهذا النوع أيضاً يحتاج إلى وضع الشحم له بعد 
التركيب ويغلق بغطاء خاص مجهز به ارك . 
ولا خراج رومان البلى من أكس امحرك تستخدم الزرجينة وهى عبارة عن عمود قلقوز له زراعان 
أو كف ْ ش 
يوضع رأس العمود على أكس الحرك والزراعان خخلف رولمان البلى وعند رباط عمود الزرجينة 
يسحب الزراعان ورولمان البلى خارجاً: , 
وكل رولمان له رقم يكتب فوق غطائه أو على الجلبة الخارجية أو الداخلية وعند شراء رولمان 
البلئَ الجديد يجب أن يحمل نفس الرقم وتحدد إذا كان البلى مغلق من الجهتين أو من جهة واحدة 
أو مفتوح من الجهتين . 


١*7 


ولتركيب رولمان البلى الجديد فى حالة عدم توفر مكبس تستخدم ماسور قطرها يساوى قطر 
الجلبة الداخلية وبعد تنظيف مكان دخول رولان البلى توضع كمية بسيطة من الزيت ثم يدق فوق 
الماسورة فتضغط الجابة الداخلية على أكس امحرك. تأكد أن الضغط فقط فوق الجلبة الداخلية. 















وجود ثقب مقلوز بالا كس 
من الممكن ربط جويط 
قلفوز ثم توضع الماسورة 
وبدلاً من الدق أبدء بربط 
الصامولة بعك وصع وردة 
فتقضغط رولمان البلى 
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فكرة عمل المحرك 

بعيداً عن الدخرل فى نظريات صعبة فإن الفكرة البسيطة التى يقوم عليها تشغيل ارك هى : 

أن الملثفات توضع داخخل امجارى بتوزيع معين ونقسيم خاص يختلف من محرك إلى آخخر تبعأ 
لعدد مجارية وأقطابه بناء على قوانين ثابتة. وبالتالى فعند مرور تيار داخمل هذه الملفات يتولد مجال 
مغناطيسي دوار يحمل عدد أقطاب معيئة وبقوة هذا المجال وسرعته يؤثر على العضو الدوار فيبداً فى 
الحركة . 

وامحرك ذو القفص السنجاب والذى يعمل فقط على تيار متردد. يوجد منه يعمل بثلاث أوجه 
اس فاز وأيضا منه يعمل على وجه واحد أى ١‏ فاز. بالنسبة للمحركات التى تعمل على ١‏ فاز 
لا يمكن أن نحصل منها على قدرة عالية لأن فى مثل هذه المحركات كما سنرى يوجد مجالين 
فقط لبدء حركة الروتور ولذلك فأكبر قدرة محرك بعمل على ١‏ فاز لاا تتعدى ٠١‏ حخصاك. 

أما بالنسبة للمحركات التى تعمل غلى " فاز فيمكن الحصول منها على قدرات عالية جدأ 
(وأيضا يوجد منها قدرات صغيرة جدأً) وحركة الحرك هنا تبدأ بعزم ثلاث مجالات مغناطيسية بين 
كل مجال وأخر زاوية كهربائية معيئة (أى بعد مغين بين بداية كل مجال والمجال الآخر) . 

وحكيك] أولة بشرح طرق إعادة لف محركاث الثلاث أونجده 

وهى ثلاث طرق أمناشية: 

١‏ - طريقة لف متداخل, 

1- طريقة كرونا أو ذات الجناحين 


-٠‏ طريقة جانبان با جمرى 





مكدر شرك ال ير 
ت ركيب بارات القفص داحلها 





- طريفة اللف التداخل 
وتعتبر هذه الطريقة أكثر الطرق استخداماً وخاصة فى المحركات التى تعمل على قدرة أقل من 
نا حصان فستجد أكثر : ل د 
قانون التقسيم: 









عدد امجارى + ” فاز - عدد مجارى ١أقار‏ 
عدد مجارى ١‏ فاز + عدد الاقطانب > عدد اججارق لكل اقب 
القزطل من هنذا القالون 50 توزيع"الملغات داغعل الشحرك وبالتالى ديد خخطوات الملفات وهو 
قانون عام يتم تطببقه عند تقسيم امرك بأى طريقة من الطرق الثلاث الخاصة بلف المحرك " فاز. 
توضيح المانون: 
عددلمجصارى: هو مجموع عدد الفئحات الموجودة داخحل شرائح الجسم الناست 
فل ز:هو مصدر التيار الذى سيعمل عليه امرك وتقسم الملفات والمجارى 
بالتساوى بين الكلاث فازات. فأى اخحتلاف بين ما يحتويه فاز عن 
الغار الأخر يعلى خط باللف: 
عدد الأل ساب : هو عدد الاقطاب التى يتكون منها المجال المغناطيسى تبعاً لتقسيم 
الملفات واتجاه مرور اليار بها وكما تعلم أن الاقطاب هى التى 
تتحكم فى سرعة المحرك (أنظر ص )٠‏ 
عدد المجارى لكل قطب : بعد إيجاد عدد مجارى ١‏ فاز تفسم على عدد الاقطاب والناتج هو 
كيف ستتجزأ هذه امجارى وتوزع بين باقى المجارى. 
وسنعطى الآن مثالا لكيفية تقسيم محرك ” فاز 4 ؟ فجرئ / 4 قطلب 
بتطبيق قانون التقسيم 
4 مجرى + ” فاز - 8 مجارى لكل فاز 
/ مجرى + 5 قطب - ؟ مجرى لكل قطب 


١5 


دائرلآ محرك ١4‏ مجرى / 4 قطب 
ملفات متداخلة 





ومن هذه الدائرة جد الاتى : 

5 آنه اعشد م ٠"‏ ألوان 0 ف © 
كل لون يرمز الى مجارى فاز واحد. 

وضع ناغ غدد امجارئ لكل قطبة رهو ] مع يت اللون ثه ا 
آخر أئ مجارى قطب من الفاز الثانى ثم ؟ مجرى بلون آخر وهى مجارى قطب 
الفاز الغالث وكرر هذه العملية بالترتيب حتى أكمل ١4‏ مجرى. 

ل وضع ملف بين أقرب مجرتين من نفس اللون ثم مالف آخر بين النقطتين الأخريين 


ملف بخطرة أ 1 
1 بخطوة ١‏ :1 
مه ه ها 


١ا/‎ 


وبالطبع المجارى داخل المحرك غير ملونة ولذلك سنقول أن خخطوة الملف الأصغر 
1 أى أننا سنضع جانب الملف فى أى مجرى والجانب الآخر يسقط فى المجرى 
السادسة. وخطوة الملف الأكبر 8:١‏ فوضع جانب الملف فى امجرى امجاورة للملف 
الأصغر والجانب الأخر فى المجرى الثانية وهى المجاورة للملف 'الأصغر من الجهة 
الأخرى . 
لا وضع كل مجموعة معاكس للمجموعة المجاورة . أى أننك إذا نظرت للملفات كلها 
ستجد ملفين عكس ملفين وكذلك إذا كانت المجموعة مكونة من ثلاث ملفات 
بالنظر ستجد ثلاث ملفات عكس ثلاث وهكذا. 





لا كل فاز يحتوى على ؟. ملفات موزعين على مجموعتين كل مجموعة بها ملفين. 
نا ملفات كل فاز متصلة معاً بقوانين معينة ونحارج منها " أطراف بداية ونهاية لكل 
فاز ويرمز لهذه الاطراف بحروف متعارف عليها. 





قوانين التوصيل 


قانون توصيل الجميوعك: 










أى عدد من العلفات داخل نقس ية 
| بكون التوصيل ببنهم على التوالى (نهايهة 
مع بدابة) والتبار بمر فى اتجاه واحد 
ويكونوا مجموعة واحده 


رت للك انرص اعيزملف أ استرداته 
أيا أن كان عدد الملفات يتصلوا معاً بنفس الطريقة 
ويكونوا مجموعة واحدة. ويطبق هذا القانرن على 
أى مجموعة داخل أى محرك ” فارز ملفوف باى 
طريقة. وعادةٌ تلف المجموعة بما تحتوبة من أى 
عددملفات بنفس السلك بدوك لحام . ويراعى إنجاه 
التسقيط بحيث يمر التيار فى ملفات المجموعة كلها نفس الاجاه. 

نا وكل فاز يحتوى على أكثر من مجموعة وتتصل جميع مجموعات الفاز الواحد معاً 

أيضاً بقوانين وبالدسبة لوضع مجموعات الفاز تكون فى وضع غير متجاور أى بين 





مجموعة ومجموعة أخرئى لنفيس الفار لو جيل مجموعات الفاوتسن الأخريتين. 
أو تكون فى وضع متجاور أى بين مجموعات الفاز الواحد لايوجد مجموعات 


قانون التوصيل بين المجموعات 





إذا كانت المجموعات غير متجاورة. يكون 

التوصيل ببنهم (نهاية مع بداية) والتبار ( 
بسبر فقس إزجاه واحد. وعدد الأقطاب بساوى 
ضعفق عدد المجموعاتن 










هذا مثال جموعتين فى وضع غير متجاور 
التوصيل: نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثانية 
إيجاه التيار : التيار يسير فى اناه واحد داخل المجموعتين 


عدد الأقطاب : يساوى ضعف غدد المجموعات أى قطب 







إذاكات المجيوعات محهاورة التوصهيل:ا 
بيكون نهاية مع نهاية. والتبار يسير فى 
| إنجاه معاكس وعدد الأقطاب يساوىس عدد 
المجموعات 


؟” 





5555-5-6 |) 5 6 6 6 060 60 


هذا مثال لمجموعتين فى وضع متجاور 


التوأصيل : نهاية المجموعة الأولى مع نهاية ا مجموعة الثانية 
تجاه التيار : التيار يسير داخل المجموعتين فى اماه معاكس 
عدد الأقطاب : يساوى عاد المجموعات أى 1 قعلب 


ملحوظهة : 

من الممكن أن يتم التوصيل بعارق أخرى ولكن الذى لا يمكن تغييره هو انيجاه 
العيا رالمار فى الجموعات فإذا كانلتك غير متجاورة بست 3 يمر فى ااه واحد. وإذا 
كانت متجاورة يجب أن تمر فى ااه معا؟ ار مامد 





؟ 


محرك ١4‏ مجرى / ١‏ قطب 
التقسييهم : 


/ مجرى + عدد الأقطان - 5 مجرى لكل قطب 





بلحل مو رس دالرة المخرك 564 متعرى! ”قلي الأتى : 
ز] عند وضع الملفات تسم مجارىق 3 لقطب ل 0 نُصعين فوضع ملفين فى إنلاه وملفين 
فى إنخّاه معا كس . 

ومن الممكن تقسيم مجارى القطب إلى نصفين حتى فى محركات محتوى على 
كنس # ايدولك ايد الشيتا هذا قلاف هركاف ١‏ تلب وذللك لاه 
إن لم يقسم مجارى القطب إلى نصفين فستكون ملفات الفاز بالكامل فى مجموعة 


5 


واحدة ولا يفضل هذا عملياً ولن تجد محرك ١‏ قطب متداخل غير مقسم مجارى 
قطبه إلا فى بعض محركات طلمبات الأعماق وطول المجرى فى مثل هذه اجمحركات 
طويلاً فى دود مر وقطر اليم الثاينت غير جدا + 

ولذلك ستجد فى أى محرك ؟ قطب أن خطوة مجموعته تقسمه نصفين ووضع 
ملفاته يكون مميز عن باقى المحركات التى تحتوى على 4 أقطاب أو أكثر . وينفرد أيضا 
أن أطراف البدايات موزعة بالعساوى على مبحيط الجسم الثابت أى بين كل بداية 
وأخرى نفس عدد امجارى أى زاوية 3 وكذلك بالطبع الل حاتي حدر عي اي 
أن ملفات كل فاز منفصل عن الفاز الآخر ولكنهم متساوين جميعا فى العدد والخطوة 
وأيضاً فى التوصيل ولكن بداية الفاز النانى وبداية الفاز الغالث يجب أن يبدءوا من 
مجرى معيئة فإذا كان توصيل كلا من الفازئين صحيحا ولكن من بداية خاطئة فاخحرك 
كله خطا ويجب أن تعلم أن مهما كانت الخامات المستخدمة قيمة جودتها عالية 
وخدمة المحرك مرتفعة فحدث أى خطاأ فى النوصيل أو خطأ فى تحديد البدايات . 

نسيسحب اهرك شدة نيار أعلى من الطبيعى ولن يصل إلى سرعته الطبيعية 
وبالتالى سيحترق ٠‏ 


قانونن البدايات: 


ب بداية الفاز الأول نا يبدأ من أى طرف 
ب بداية الفاز الثاني “" ببدأ من المجموعة 
الثالثة المارة فى نفس انجاه بدابة الفاز الأول 


الناعسة المعارة فص نفس ازياه بدابة القازر الأول ١‏ 
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لا هذا القانون عام يمكن تطبيقه على أى محرك ” فاز بأى طريقة من الشلاث طرق 

دائماً تعد المجموعات الموضوعة فى نفس ااه بداية الفاز الأول فقط. 

(إذا كان أى محرك أطراف بداياته من آماكن مختلفة عن القانون : تأكد بتطبيق هذا القانون 
ستكون النتيجة صحيحة) 
7 ملحوظه : 

فى حالة المجموعات الغير متجاورة من الممكن أن يبدا الفاز الثانى /7 من المجموعة 
الثانية وبداية الفاز الثالث ا من المجموعة الثالثة. اكرر فقط فى حالة المجموعات الغير 
متجاورة. ولكن قانوك البدايات العام يمكن تطبيقه 7 1-3 جالة إذا كانت اجموعات 
متجاورة أو غير متجاورة. إذا كانت بطريقة لف متداخل أو بأى طريقة أأخرى. 

ولا بي جد اغا فرق بين فارز وفاز أئخر سوى البعد الذى بينهم ولذلك من الممكن فى 
بعض الدوائر أن مجد بداية الفاز الثانى /78 بدلا من 7 ففى النهاية إذا حدث تبديل بين 
البدايات 17.77.77 لن يحدث خطأ وكذلك إذا حدث تبديل بين النهايات 


الخطأ كل الخطأ إذا تم تبديل نهاية مكان بداية. 


كيفية إيجاد عدد أقطاب محرك: 

لتقسيم أى محرك يجب أنْ يكون معلوماً عاد اجمارى وأيفضيياً عدد الأقطاب وعدد 
امجارى من الممكن معرفته بسهولة بواسطة عدها. أما عدد الأقطاب فمن الممكن 
معرفته بسهولة إذا كانت يفطة المحرك موجودة فمن السرعة المكتوبة عليها يمكن 
تحديد الأقطاب فوراً (راجع موضوع أقطاب المحرك والسرعة ص 7 ) 

أما فى حالة عدم وجود يفطلة فحاول معرفة عدد امجموعات الموجودة فى الفاز 
الواحد. (أى عدد المجموعات الكلى + )١‏ ومن دائرة المحرك إذا كانت المجموعات 
متجاورة فعدد الأقطاب سيكون مساوياً لعدد المجموعات وإذا كانت غير متجاورة قعدد 


؟ 


الأقطاب يساوى ضعف عدد المجموعات وذلك بالنسبة لأى محرك. ودائماً إذا كان 
علد ميجموعات ١‏ فاز عدد فردى فبالطبع فيكيرة غدد الأقطاب ضعف عدة 
الجموعات مع مالاحظة أنه من الممكن وسجود نه تصي عالت ادسى رفن ولام عير 
متجاور وبالتالى سيكو عدد الأقطاب أيضا ضعف عدد ا 

خقص حالة وجود يميوعة تقسم الصرك إلى نصفين 
ظ يكون المدرك دائما ! قطب : 










كيفية تسقيط ملفات محرك متداخل 

من الممكن استخدام قطعة فبر ناعمة 
تساعد فى تسقيط الملف بدوث جرح عازل 
أ اتلك ؤدانهنا سقط املف الأسغن كم 
الأكبر.» وتتعدد طرق تسقيط المجموعات. 
أفضلها وضع جانب واحد من ملفات 









ملفات المجموعة وبعدها يسقط ا مجموعة سه ا 


الأخرى وهكذا. 





وفى حالة إذا كان عدد اجموعات 
الكلى يقبل القسمة على 7" يضع مجموعة مجاورة للمجموعة الأخرى حتى ينتهى 
من نصف امجموعات الكلية ٠‏ ثم يضع النصف الباقى بنفس الطريقة فوق مجموعات 
التصف الول 





15 





فى دائرة هذا امرك عدد المجارى لكل قطب - ٠,5‏ لذلك فهو وضع المجارى 
دكي الألراة نودت مك1 


تووسد] ميسن إسيدميس] 00 


اشينةسمين| ‏ تيية-ينية_إنسويف] 0 





1 


توضد] مسي إسندضي] ١‏ | 
سدس إسيس] 5د ]| 


أاخطوة اللف | 16-11-1١4.١‏ 








ب 


فتداختل 


بك - بدذانبك 


1 
1 
: 


طريقة التوصيل 





فى دائرة هذا المحرك عدد المجارى لكل قفط: ١,82‏ لذلك فهو وضع المجارى 
بترتيب الألوان ١-١-١-١‏ وهكذا 


مسامر 





بويا 


جم ب سه 


نهاية - بداية | معاملاللفا| للد 





|]-١١-48 د‎ 
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فى دائرة هذا اخمرك عدد المجارى لكل قطب - ثه,؟ لذلك فهو وضع المجارى 
بترتيب الألوان 7-1-8-5 وهكذا 5-6 


متداءخل سريات الجموعةا 


ظ م 
يآ 2 دبا ا 
٠‏ ييه امسومف] «ي | 


٠؛؟8م-:(١‎ 








سن 


مح ركات بطريقة متلاخل» 
ولكن بخطوة ثابتة 


محرك ١4‏ مجرى / 4 قطب 





لاحظ فى هذه الدائرة أنه استخدم نفس اسلوب الدوائر السابقة بامتغناء أنه يذلية من 
0 : . , 1 عدا وه انيه > أ , . 3 .> راع 


ون 


وهذّه الطريقة لا تختلف كهربائياً عما سبق شر ححه ولكن ا يفضل استخدام هذه 
الطريقة خاصة فى حالة إذا كانت كمية أسلاك الملف كبيرة نسبياً لانك لو لاحظت 
أن ملفات المجموعة الواحدة ليس ملف وراء الاخر كما سبق ولكن هنا الملف يقطع 
الملف الآخر أو يكون فوقه فى نأعلة معينة وبالتالى إرتفاع المجموعة نفسها سيزداد 
وبالتالى باقى المجموعات ولذلك سيكون هناك صعوية عند تربيط الملفات وضغطها 
ليصبح ارتفاعها أقل من مستوى شرائح الجسم الثابت. 

ولذلك فأى دائرة من الدوائر السابقة يمكن خحويلها الى ملفات متداخلة بخطوة 


شرائح الجسم الثابت. 


ب 





7” 


بووضد] متسل إسيدميية] 2 | 
عي سصين| تويةيمة |مسدس] 6 | 





علد 


ثانياً” طريقة اللف ذات المناحين أو الكرون 


وهذه الطريقة أقل الطرق استخداماً أو انتشاراً 





نلاحظ فى هذه الطريقة أن التقسيم وتوزيع ا مجارى لكل قطب بنفس قانون التقسيم 
العام أعا: 


5 مجرى < " فارز - م/ مجرق 
مجرى + عدد الأقطاب - ؟ مجرى لكل قطب 


ولكن عند وضع الملفات بدلاً من أن يضع ملف وحوله الملف الأكبر. وضع ملف 
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ير قرب نقطتين ثم وضع الملف الثاني مجاوراً له وهكذا أى ل فازله 4 ملفات 
متيحأه ورة يكونوا ُ مجموعغات فاجموعة هنا مكونة ل ملفي واحد. 
وقد 000 نيا المجموعة لآ 9 مع نهاية المجموعة الثانية 0 المجموعة الثانية ب 


داخل ا 7 00 0 


وفى الغالب دوائر محركاث الكرونا يكون وضع الملفات لت عكس ملف أخخر أما 
ف طريقة ملفات متداخلة كنا نرى الملفات ملفين عكس ملفين أو ثلاث عكس 
ثلاث. والحالة الوحيدة التى يوجد فيها محرك بطريقة متداخلة وبه ملف عكس ملف 
هى اخركات التى يكون فيها نام المجارى لكل قطب يساوى واحد. 

وللتعرف على أن ا محرك كرونا. أو متداخمل ولكن مجارى القطب تساوى واحد 
فكت أن تعلم نا : 


ا يوجد محرك كرونا بخطوة ١‏ 





فإذا وجد محرك به ملف عككس ملف قبل أن تقول أنه كررنا أنظر إلى خطوة 
ملفاته فإن وجدتها ١‏ :5 فيكون المحرك ملفات متداخلة وتطبق عليه كل القوانين 
العافينة نيل الطريقة اث المتشوعات 50 في افسركات طرق 
تون 1 هذه الحالة قير متجاورة ظ 1 
وبالتالى التوصيل نهاية مع بداية أما 
جا اكباو وضطرة الصو ا ١‏ 
فمعني عدأ أن امرك ملفوف بطريقة ل 1 
ِو احد احم ا 
كرونا ومجموعاته متجاورة ة وتوصيله لو 
نهاية مع نهاية. 






حت إسديس 2 
هين اتصير .لاي ية | مام ووعي 











 ةكمدمب‎ 





ثالث طريقة لف جانبان با ضهحرى 


وهذه الظريقة أكثر الطرق استخداماً فى احركات ذات القدرات العالية. 

ومثل هذه المحركات تختوى كل مجرى على جانبين من ملفين منفصلين. 
لايشترط أن يكونا من نفس الفاز فمن الممكن أن يكون جانب لملف من فاز والجانئب 
الآخر للفاز الثانى والأثنان داخل مجرى واحدة لذلك يجب عزل جانب عن الجانب 
لشي ظ 

فى حالة تسقيط محرك جانبان مجرى دائما يسقط جانب واحد لعدد ملفات أقل 
من الخطوة بواحد أى إذا كانت الخطوة "5:١‏ يضع ه ملفات فى مجارى متجاورة 
شرك الجانئب الأشعر من هذه الملفات مرفوعٌ حتى يلنهى من تسقيط جميع الملفات 





3 


دائرلا محرك 4 مجرى/4 قطب 
جانبان باتجرى 





عد 


أنه أستخدم فى الرسم دائرتان واحدة تمثل جوانب الملفات السفلية والدائرة 
الخارجية تمثل جوانب الملفات العلوية. 
بالثية القويه ياه أغيا رين لكل قطب بالدائرة الداخلية لا يختلف عن الطرق 


د 2 1 
السابقة. أما بالنسبة لوضع المجارى فى الدائرة الخارجية فهو يحدد خطوة الملف مسبقا 


ا 


قعل و اتح العل و :8 كالدقة السابقة قوواييدا العد هن ادل سرض لا 


لون وفوق ؛ امجمرى رقم © يضع نقطة من نة نفس اللرزة الاق بدا العد ينه 


ل 


ل 


م 


لآ 


بالنسبة لوضع الملفات سقط جانب فى مجرى بالدائرة الداخلية والجاتب الاخخر 
أسقطه بالدائرة الخارجية فى مجرى نفس اللوك. 

بالنسبة للتوصل أستخدم نفس القوائين الأساسية. فوصل كل ملفين على التوالى 
ليكونوا مجموعة واحدة. ثم وصل نهاية مع نهاية وبداية مع بداية والتيار سار فى 
جاه شيعا كين :: 

نالسية لليتايات من الممكة | ستخدام قانون البدايات العاه أى يبدا نا مخ أى طرف 
وبادايه الماز الغانى ٠‏ من 0 القائلفة وبداية الفاز الثعالك ابا من ابجموعة 
الخامسة . 

و 58 8 نس 1 طرف وا ل بداية اشضموعة الخامسة ُ ابابا نل بذابة امجموعة 
التاسعة 

أى من الممكن أن تكون البدايات 5-7-١‏ أو 1-ه-ؤ 


| !- لتحديد غدد أقطاب محرك حجانياك باجرى أسنخدم القانون الآتى : 


عدد مجارصس | قاز 





عدد العلفات للمجموعة الواحدة 


| جميع الملفات العلوية تسير فى ااه واحد والملفات السفلية أيضاً فى ااه واحد 


سل 


أ 


كيفية ديد خطوة الملف لمحرك جانبان بالمجري: 

كما رأيئا فى الطرق السابقة للف (متداخل أو كرونا». كانت مخدد الخطوة بعد 
وضع النقاط التى تمثل المجارى على الدائرة. ولكن فى طريقة جانبان بالنمجرى لا 
يمكنك البدءفى وضع النقاط على الدائرة الخارجية إلا بعد تخديد الخطوة فإذا كان 
المحرك يحتوى على الملغات فبالطبع يمكن تحديد الخطوة من الملفات القديمة ولكن 
فى حالة عدم وجودها بجحب أن 'تعلب أن نياية أخر ملف بالمجموعة الأولى وبداية أول 
ملف فى اجموعة الثانية يجب أن يكونا فى مجرتين متجاورتين أو نشترك ملفات 
المجموعة الأولى مع عدد من ملفات المجموعة الثانية لنفس الفاز. 





واسقل كل ملف يوجد ملف آخر يسير فى الإتجاه المعاكس للملف العلوى فى 


نفس المجرى . 
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نوع اللفا | جانبان بانجرى ْ سريات المجموعة 


| طريقة التوصيل | نهاية - نهاية | معامل اللف 
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نوع اللفف جانبان بالنمجرى | سريات المجموعة 
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درجة العزل 55ث18ع 


0 درجات العزل وأقصى حرارة لتحملها 
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الميانات التى يجب معرفتها 
قبل بدء اللف من جديد 


لإعادة لف محرك من جديد يفرغ سلكه القديم وعادة يكون فوق السلك طبقة 
ورنيش جعل من الملفات كلها كثلة واحدة يصعب فكها. والطريقة المتبعة لتفريغ 
امحرك من السلك تقطع الملفات من جانب بواسطة أجنة ثم يدق فوق الملفات م 
الناحية المقطوعة بواسطلة قطعة معدنلية مساحتها أقل سس الجرى . مجرق فالاخرى ثم 
جذب الملفاتث ل الامام. او باى اسلوب أخحر 3 تلش الشرائح . وق بعضص الاحياك 
عندما يكون الى لي مل لوح يجعل من الملفات قطعة صلبة جدا مع الشرائح يحتاج 
أن يسخن الملفات حتى يتثنى جذب الملفات وقدر المستطاع عند استخدام البورى 
للتسخين استخدم أقل درجة حرارة تمكنك من اخخراج الملفات وكلما ارتفعت درجة 
حرارة || لشرائح ح بدرجة كبيرة ة تؤثر على خواصها وبالتالى على قد رة امرك 

وقبل تفريغ المحرك يجب معرفة البيانات الآتية : 


قبل فك أجزاء امرك نوضع علامات مميرة على كل غطاء ومثلها على الجسم 
الثابت -حتى لا يحدث نا ريه الم كين 


عق 
عم 


قن معرفة توصيل | الروزنة الخارجية ولحديد إذا 000000 ستار أو دلتا . لم يفك العضو 
المتحرك ولبجمع مسأميره ف مكان معروف. وتتأكد من صلاحية رولان اليلن, 
وتا كد من : 

6 عدد المجارى وعدد الاقطاب ونوع اللف ثم رسم دائرة امرك وتاكد مطابقة الخطوة 

قياس تظر السللف. اذا" كان اخرلة بترن كين ع تلك توارى اوفب قياس كل 

# عند فك عدد من الملقات عد ملف أو كثر للتأكد من عدد اللفات. مع ملا حظلة 
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إذا كان الملف ملفوف بسلك فرد فسيكون عدد اللفات هو نفسه عدد الاسلاك 
الموجودة بالمجرى. أما إذا كان الحرك ملفوف بسلكين توازى مثلاً فعدد اللفات 
يساوى عدد الأسلاك داخل المجرى + ؟ 


(أنظر موضوع توازى الأسلاك ص 86) 


خطوات إعادة لف المحرك 

بعد أنحذ البيانات وتنظيف المجارى جيداً من بقايا العوازل أبدأ بوضع البرسبان داخل 
المجارى ومن ثم محديد نوع العازل وسمكه تبعاً لقدرة وجهد اتحرك. فكلما أرتفعت 
قدرة ا محرك أو الجهد الذى سيعمل عليه يحتاج إلى قيمة عزل أعلى. وبوضع 
البرسبان أطول من المجرى بحوالى نصف سم أو أكثر من الجهتين ويجوف تبعاً 

لتجويف المجرى .حتى يتسع لجميع الأسلاك بسهولة. 

نقاس فرم اجموعة تبعاً لخطوة الملفات الددة بحيث لا تكون صغيرة تصعب دخول 
اللمنعة إقياوزة لين بذاشدينا سه أناتعرن الخارى الق توكلا بين أببفر ملق 
م ل ولوق لمك ران فونفن عن ميلا > رن شن لفك لد تكو كبر مق 
الداع : 

© تلف ملفات مجموعة واحدة على الفرم المطابقة بعدد اللمات وسمك السلك 
المطلوب:,وأبدا يتسقيط الملف الأصغر آرلا كم :الا كبر فالا كببر.وتاكد ان أطراف 
الملفاث تكون جهة الفتحة التى سيخرج منها الأطراف الستة الى الروزتة. وإذا كان 
مقاس المجموعة جيد أكمل لف باقى المجموعات 

تسقط باقى الملفات داخل امجارى بالترنيب وطريقة التسقيط السليمة مع ملاحظة 
تطبيع كل ملف أولا بأول والتأكد من عدم لمس أى سلك لجسم امحرك. 

:#اعزل بالبرسبان من الجهة التى ليس بها الاطراف. كل مجموعة عن اجموعة 
الملامسة لها وتأكد من عدم تلامس مجموعة من فاز مع مجموعة لفاز اخخر. وهذا 
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ط 
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العزل مهم جداً بالنسبة لطول عمر ا محرك خاصة بالنسبة للقدرات العالية ثم يتم 
أيضاً فى نفس اله هه تربيط ( بندشة) الملفات هذا 10 مع ماك سحكلة وجود البرسياتث 
0 الجموعات أثناء الدرييط: 


التوصيل بين المجموعات بدقة وتأنى مع تنظيف مكان كل وصلة من الورنيش جيداً 


ولحامها وعزلها بالمكرونة المناسبة. وإخراج الست أطراف بسلك شعر مرن ويميز 
الثلاث بدايات عن الثلاث نهايات . 
|| لعزل لب ن ا جموعات تأعجية الأطراف وتربيطها والتأكد 3 تام أرنفا ع ىف 


الملغات عن شرائح الجسم الاب أو أرنفاع أى برسباك داءخل اتمجرى . 


الا تنظيف الخرك عيدا بالوواء ل : الورنيمش بواسعلة فرشاة او اق اسلوب اخخر 


وتأكد من وصول الورنيش لجميع | جراع الملقاتك وشخاصة داخل | النجارى لاقت لك 
طبقة ورئيش بارزة فوق الشرائح تعوق دوران العضو المتحرك . 


أترك امرك مفتوح مدة كافية حتى يجف الورنيش تمامأ ((حدود ؟١‏ ساعة على 


0 ييه 0 





> 


الأختبارات التى يجب إجراؤها 


بعد لف الخحرك وقبل توصيله بالتيار 


بواسطة الأومتر أو مصباح اختبار يتم عمل الاختبارات الانية : 


-١‏ اختيار توصيل ملفات كل فاز على حدى. 


جه [آ 
يتحرك مؤشر الأومتر أو يضئ لاه 8 
مصباح لأختبار فى الثلاث قياسات ‏ 2 مه 8لا 


- أختبار عزل ملفات كل فاز مع جسم انحرك. 


5 
1 


مصباح الأخيتار وذلك لمعرفة 


- 


8 
|| إل 


سلك وجعسم المحرك 


-٠“‏ اختبار عزل ملفات كل فاز عن الفاز الآخر 
وفى هذه الحالة يجب أيضا أن 
لا يضئع مصباح الأختبار وذلك - نا 
للتأكد من عدم تلامس ملفات 317 1/7 
أى فاز مع ملفات قاز اخخر 
ملحوظة : هذه الأختبارات يمكنها تأكيد وجود خطأ ولكن لا تؤكد بصورة قاطعة 


صلاحية امخرك. فذلك لايتم التأكد منه إلا بتشغيل المحرك وقياس شدة تياره وهو يعمل 
بالحمل. 


التوصيل الخارجى نحرك 
ثلاث أوجه سرعة واحد/ 


أى محرك ” فاز يمكن تشغيله على جهدين مختلفين الفرق بينهما 3:. على 
صبيل المفال 2 1507م" قرلت أو 11/0 قولت... 

وإذا عمل المحرك بالشولت المنخفض أو الفولت الأعلى بشرط نوصيل الروزتة 
الخارجية التوصيل المناسب لكل فولت سيعمل ارك بنفس القدرة والسرعة. 


ول ظريقة ا توضيل ةا 7125 





فى هذه التوصيلة يجمع النهايات الثلاث معاً (2 ,لا ,6ة) ويمر التيار فى البدايات أو 
العكس أى يجمع الثلاث بدايات معاً ويمر التيار فى النهايات ويعمل المحرك فى هذه 
الحالة على أعلى فولت مسجل على يفطة الحرك. ويستهلك أقل شدة تيار مسجلة على 
يفطة المحرك. فمثلا إذا كان مكتوب على الحرك 78٠١ / 5٠١‏ قولت - 1,9//7 أمبير 
فمعنى ذلك إذا كان مصدر التيار الذى يعمل عليه المحرك 5 فولت أى أعلى 
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ثانيا: طريقة توصيل مثلث (1(81.14) ث 


م 





7 0 


وفى هذه التوصيلة يجمع نهاية كل فاز مع بداية فار أخر أى 1-2 ؛ 7-76 : 
18-1 ويعمل المحرك فى هذه الحالة على أقل فولت مسجل على يفطة امرك 
ويستهلك أعلى شدة تيار مسجلة على يفطئه فمثلاً إذا كان مكتوب على امرك 
0 فولت ١,!//7‏ أمبير. فإذا كان مصدر التيار الذى سيعمل به ارك 5١‏ 
فولت ‏ فاز أى أقل فولت مكتوب على اليفطة. فيجب توصيله دلتا وسيستهلك أعلى 
سِدة لوقي سيد 

فمعني ذلك إذا كان مكتوب على الحرك 110/7١‏ فولت فإذا كان مصدر التيار 
فولت يجب توصيل المحرك دلتا حيث أن القيمة "١‏ هى أقل فولت مكتوب 
وتتعفامن عن ذلك أن 

فى حالة توصيل المحرك ستار يعمل على أعلى فرق جهد 


3 


ويستعهلك أقل شداة تيار 
20 
الور 


فى حالة توصيل امحرك دلتا يعمل على أقل فرق جهد 





خم 


ومعلوم أنه كلما زاد فرق الجهد يجب أن تزيد عدد لفات الملف. وكلما زادت 
شدة التيار يجب أن تزداد مساحة مقطع السلك. فمثلاً إذا كان لديك محرك يعمل 
غلى ١1‏ فولت وتريد تشغيله على "٠١‏ نولت يلف بضعف عددلفاته وبنتصف 
مساحة مقطع سلكه القديم. 

ملحوظهة : 

بعض ا محركات توصل ستار أو دلتا داخليا ويخرج ثلاث أطراف فقط تتصل مباشرة 
بالتيار . ومثل هذه ا محركات تعمل على فرق جهد معين تبعاً لتوصيله الداخلى. 

وإذا أردت تغيير توصيلة امرك فى هذه الحالة من ستار إلى دلتا أو العكس فستضطر 
لوقك اشر هن ادامل 


ل 


كيفية تشغيل محرك ثلاث أوجه 
على وج واحدل 


من الممكن تشفيل الممركات التى تعمل غلى ” فاز والعى لا تمعدى قدرتها ؟ 
كبلررات واو اعت ليله غلى قار ١‏ فاز, 

يوصل المحرك ستار أو دلتا عادى تبعا لقيمة الفولت المسجلة عليه وقيمة المصدر 
الذى سيعمل به . ثم يصل طرفى مصدر الوجه الواحد مع أى طرفين من الأطراف 
.الشلاثة للمحرك . والطرف المتبقى يتصل مع طرف مكثئف . طرف الكفق الآخر 
يوصل مع أى طرف من طرفى التيار وعند توصيله بطرف معين سيكون اتجاه الدوران 
نعاكس عنما إذا وبل بالطرف الآخر . 


مو و 





ا 
ر١/با‏ 226 ركمربامه 


آوامه المكن تقبيت طرفئ المكئف مع أى طرفين للمحرك 1 ولتغيير الانجاه يتم 
تبديل الطرف الآخر للتيار ويظل طرف التيار الأول ثابت مكانه . 





0 


وسيعمل الخرك فى هذه الحالة بقدرة أقل سس قدرته عندما كاك يعمل بمصدر ١‏ 
فاز ((حوالى ه/ا/ من قدرته) وتتحدد سعة المكثف تبعاً لقدرة امرك ولا يوجد قانون 
دقيق يحدد قيمة لمكت المطلوب بالضبط ولكن 'قبل التشغيل الذائم .يجب حربة أكثر 
من مكيل حتى تصل اق افضل صوت وافضل شذدة تيار واعلم انه كلما ارتفعت 
سعة المكئف كلما زادث شدة التيار والعكس تنخفضص لعن قدرته. 

يمكن ل تشغبا محر كات اؤاث أوجه أكثر مل 1 كيلووات على وحجة واحدل. بسعة 
مكف عالية ثم يتم إخراج هذا المكثف هنل الدائرة بواسطلة زر جخرس أو ريلى فولت و 
تشغيل وتقويم. 

سعة المكثف بالفاراد ثقريباً - 
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تردد »ا 7 »ا "١4‏ »ع (:97؟ جر 1 )1 


طريفة بلء امرك ستار - <لتا 

أى محرك عند بدء تشغيله يحتاج إلى طاقة أعلى تقوى على بدء حركته من حالة 
السكون إلى الدوران ونتيجة لذلك عند بدء دورانه يسحب شدة تيار أعلى من التى 
يستهلكها أثناء الدوران وكلما إرتفعت قدرة المحرك كلما تضاعفت قيمة تيار البدء . 
وتحسب مساحة مقطع السلك الذى سيلف به ا محرك على أساس قيمة تيار ا محرك وهو 
دائر بالحمل وليس قيمة تيار البدء والتى تصل بعض الأحيان إلى أكثر من خمسة 
كاف 

ولذلك فى المحركات ذات القدرات العالية توجد عدة طرق لبدء تشغيلها حتى بيدا 
بكل قدرقة”وبالتالى يسسب تياز أعلى .بكثير من 'الذى يتسمله السلك. ومن أكثر هذة 
الطرق هى بدء المحرك سعار-دلتا. ولتتفيذ هذه الدائرة يجب أن يكون فولت المصدر 
الى شيعم[ :غليه الختزك مشاويا لفولت امرك وهو حمل على توصيلة ذلعا:على 
ينل لقال !إنا "كات اشمرك يفل على 52 اا بق ومصيدر الغان ارق كيار 


كا 


فولت. وبواسطة مفتاح ستا ستار-دلتا أو دائرة تحكم يبدأ المحرك على توصيله ستار فيعمل 
امرك بنصف قدرته تقريباً لأبه على توصيلة ستار:محتاج إلى 11١‏ فولت. وهو متصل 
الآن 7/86٠١‏ فولت فقط وبالتالى عند بدء دورانه سيسحب شلة تيار أقل من شدة التيار 
التى كان سيستهلكها إذا بدأ بقدرته كاملة. ولكن لا يمكن ميل المحرك حمل 
كاما ل أثناء فترة دورانه ستار فكما علمنا فهو يعمل الآن بنصف قدرئه .الللك فأثناء 
دورانه وبعد أن يأحذ سرعته كاملة وبواسطة المفتاح أو دائرة التحكم يتغير إلى توصيلة 
دلتا فيعمل بكامل قدرته وفى نفس الوقت لن يسحب شدة تيار بدء عالية لانه غير الى 
دلتا أثناء الدوراث. 

ونوضح ذلك بهذا المثال 

محرك 6٠‏ حصان 8١/579‏ فولت 2 6/47 أمبير 

إذا بدأ هذا امرك بمصدر تيار 7 فولت على توصيلة دلئا. فسيعمل بكامل 
قدرته ولكنه سيستهلك تيار بدء عالى. فى 2 موي 

أما إذا تم تورضيله اأولكة ينفين رلك الشبير 9 فل شلك باقل امح :قداريه 
أى عورال ه7 حصان ولكنه سسعيلك شدة تيار يدع أقل بكثير 3 فى حدذرى ١8‏ 
أمبير) ويقل تدريجياً حتى يصل إلى ١‏ أمبير تقريباً وهى شدة تيار ارك وهو يعمل 3 
بأقل من الفولت المطلوب فكما قلنا ليعمل المحرك .3 بقدرته كاملة يجب أن يوصل 
بمصدر قيمته 579 فولت ولكنه الآن متصل بمصدر "57١‏ فولت فقط فتنخفض 
قدرته وتنخفض أيضا شدة تياره. وبعد ذلك وأثناء دورانه يغير إلى دلتا ولحظة تغييرة إلى 
دلتا يبحب شدة تيار أكثر بقليل من شدة تيار دلتا الطبيعة لأنه الآن لن يحتاج إلى أن 
يبدأمن دورانه فهو طبيعى فى حالة دوران. ثم يعود فى لحظة إلى تيار دلتا الطبيعى وهو 
/ 97 وبالطبع عند دورانه دلتا تكون فدرته كاملة. وبهذا نكون قد تلافينا شدة تيار 
الدع غات القيمة العالية الى يمك اسينها تخرف المرتزر ع لو انها تستين عدة نران 


كا 


القوانين الخامة بحسابات 
مح ركات الثلاثة أوجه 


اج 
1خ 


عادة عند اعادة لف أى محرك تؤخذ بياناته القديمة ويعاد بنفس الطريقة وبنفس 
عدد اللفات وسمك السلك. ولكن فى بعض الأحيان تاج إلى عمل حسابات 
جديدة فمثلاً إذا كان المحرك قد أعيد لفه قبلاً ولم يعمل سوى فترة قصيرة وبعدها 
أحترق. صحيح من الممكن أن تكون بيانات اللف سليمة وأحترق نتييجة خطأ حارجى 
أو الخامات المستخدمة فى اللف غير جيدة هذه الأشياء من الممكن أن نكون سبباً فى 
حرق امحرك حتى لو كانت بياناته كعدد لفات وسمك سلك سليمة. ولكن من 
الممكن أن يكون الخطأ أيضاً فى البيانات. 

ولذلك إذا كان هناك شك فى صحة ببانات اللف فمن الممكن تطبيق القوانين 
الخاصة بالحسابات. مع مار سمظلة أنه فى بعض الحسابات وخاصة بالنسبة لإيجاد القدرة 
أو سمك السلك. ليست مجرد قوانين تطبق وتضع مكانها أرقاماً فالحسابات تختلف 
من محرك إلى آخخر تبعاً لنوعية سبيكة الشرائح. أو لقيمة عزل الخامات المستخدمة. أو 
لفترات التشغيل أو طرق البدء كل هذه العوامل مخعلك جد محركين بنفس القدرة 
والسرعة وشدة التيار ولكن كل منهم مختلف عن الآخر فى مساحة مقطع السلك أو 
عدد اللفات أو حجم المحرك. والقوانين التى سنستخدمها فى بحسابات امرك الثلاث 
أوجه تعتبر أدق وأبسط القوانين. ولكن أكرر أن تطبيق القوانين فى بعض الحسابات 
يحتاج إلى شئ من الخبرة. لذلك إن كنت تريد الاستفادة الحقيقية من هذه الحسايات 
فعند إعادة لف أى محرك حتى لو كان لفه الأصلى ولم يعبث به أحد وحتى لو أنك 
ستعيد اللف طبقاً للبيانات الموجودة تماماً. حاول أن تطبق القوانين الخاصة بالحسابات 
وفى النهاية قارن ناح الحسابات والبيانات الأصلية ومدى تطابقها أو أختلافها مع 
البيانات الموجودة. 


+ 


أولا: بالنسبة لحساب عده الأقطاب 


يجب أن تعلم أولاً أنه كلما قل عدد الأقطاب . وزادت سرعة خطوط المجال يجب أن يقابلها 
زيادة فى مساحة شرائح الجسم الثابت وتتمثل هذه الزيادة فى إرتفاع الكرونا للشريحة فالحرك ؟ 
قطب تهد أن سمك الشرائح من أسفل وحتى أو المجرى أكبر مئه فى محرك 4 طب أو 5 قطب 
وهكذا . ولذلك إذا كان هناك محرك مثلاً 4 قطب وعند إعادة لفه صمم على ؟ نطب فإن الزيادة 
فى سرعة المجال نن يقابلها مساحة شرائح مناسبة لهذه السرعة وبالتالى سيعمل الحرك بسرعة " 
قطب ولكن سترتفع درجة حرارته خاصة عند التحميل . والعكس إذاتم إعادة لف محرك ١‏ قطب 
على أساس 4 قطب فسيعمل المحرك بقدرة أقل فإذاتم تحميله على أساس تقريباً نصف قدرته 
الأصلية عندما كان يعمل ١‏ قطب فلن يحدث شيئأ وبالطبع إذاتم تحميله بحمله كامل سيحترق . 


القطر الداخلى 


لبك 





و 


وفى حالة إذا كان انحرك فارغ أى بدون الأسلاك وأيضا لوحة بياناته مفقودة. وتريد 
معرفة لاعن عدد من الأقطات تهت شرائح ذلك المحرك ؛ يقاس المطر الداخلى 
لشرائح الجسم الثابت وارتفاع الكرونا بالملم ثم أقسم : 
ارتفامْ الكرونا 
القطر الداخلى 
وتبعاً لجدول الأقطاب يم عن الناح محصور بين أى رقمين فمثلا إذا كان 
النائ قيمته بين الرقم ٠‏ والرقم ٠,77١‏ تكون مساحة الشرائح صالحة لتصميم 
5-0 


القطر الداخخلى 





محرك ارتفاع الكرونا فيه - ١‏ ملم والقطر الداخخلى للجسم الثابت ١1١‏ ملم 


١6 


َك ٠.١8‏ ملم 
بالشرناالى لوول س2 ارقا سي ا اي وام 
55 


اننا بالنسبه لحساب عدد اللفات 
لإيجاد عدد لفات محرك ” فاز يجب معرفة الاتى: 
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علد يلل لقترق: للرائم اليته التاييقنا المت 

4 - القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت بالمتر 
ه- عدد مجارى ١‏ فاز 

1 رقم ثابت 

- معامل اللف 

/- معامل القدرة المغناطيسية 

ثم استخدم القانوث الاثى : 

عدد لفات الملف - 





رف جه دلنا “ ب عدد الأفطاب 






طٍٍ الجرى بال 

وعند تطبيق هذا القانون ستجد الخمس ثقاط الأولى معلومة ومتوفرة. أما الفلاث 
نقاط الباقية وهى الرقم الغنابت ومعامل اللف ومعامل القدرة المغناطيسية فسنستخ رج 
كل منهما على حدى بسهولة من الجدول الخاص بها. 


أ- جدول 0 النايت 





أى إذا كان المحرك ؟ قطب فستأخذ 5 أن إذا "كان 4 قطن افستكتب 
مكان الرقم الثابت ١١5‏ وهكذا. 


حكن 


ب: جدول معامل اللف 


إن رقم معامل اللف يتبع عدد امجارى والأقطاب والخطوة فمثلاً من الممكن تقسيم 
محرك 1 مجرى/ أ قطب بطريقة متداسخلة وفى هذه الحالة ستكون خطوة الئف 
6١‏ أما إذا تم تقسيم نفس امحرك بطريقة ذات الجناحين مثلاً فستصبح خطوة 
الف 5:1١‏ فقط أي انك صغرت غدة ملنات فلو أنك أحرست ملقف ١‏ وإغادت 
لف نفس الملف ولكن بخطوة 1-١‏ فبالطبع عدد لفات الملف 1:١‏ سيزيد عما كان 
عليه عندما كان ملفوف بخطوة 6:١‏ والعكس صحيح. ونسبة اللفات التى تزيد إذا 
صغرت الخطوة أو تقل إذا كبرت الخطوة يحددها معامل اللف . لابو وتاضة ين 
الحركات ذات'القدرات العالية إذا بدلت طريقة اللف وبالئالى الخطوة يجب أن تعيد 
حساباتك على أساس سخطوة اللف الجديدة وقد أستخرجنا معامل اللف لكل دائرة من 
دوائر | خركات السابقة بالعاكث طرق كنب أسَيِلن . وهنا سنضع الجداول الخاصة 
بمعامل اللف إذا كانك الخطوة مد دائحلة أو ثابتة. ومن الممكن تقدير معامل اللف ما 
بين ١.4.ء‏ الى ٠,55‏ فى المعوسط فى حالة عدم توفر الجداول. أوفى المحركات 
الصغيرة التى لا تحتاج الى دقة معامل اللف . (جدول معامل اللف ص /الا و 1/8) 


جل جدول معامل القدرة المغناطظيسية 


ا 
ع لاس املف كنلن 





ا معامل القدرة المتناطيسية م :هذا الجد 0 يجب أولاً معرفة طول 
القطمب بالقانون الاتى : 
القطر الداخلى ها 1,١4‏ 

عدد الأقضِاب 


+ 


طول القطب - 









١١-5 


امل-١5-1‎ 





كعم 
5-م- ٠١٠‏ 
ب/ - ١٠١‏ -؟| 


17-1 -؛14-وا 





مثال : لإستخراج معامل القدرة المغناطيسية 
محدك 4 قطب القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت - 6 سم 
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ل .١‏ القعا - 
طول 1 ؛ 


ومن الجدول فى خط 4 قطب ستجد أن معامل القدرة المغناطيسية لهذا الطول هو 


غلم + 


مثال كامل لحساب عدد لفات محرك 
مو ا م اسل مو ل 60-121 حمل سهد 
قولت 2ك طول المجرى ت ,"سم والقطر الداخلى 5سم 
بتطبيق القانوك: 
فرق جهد دنا > حل عرد الأقتلاب 





فرق جهد دلتا 1 ولت 
ل غدد الأقطاب 1 
طول امجرى بالمتر ,٠‏ متر 
القطر الداحلى بالمتر ل 
عدد مجارى ١‏ قاز ١١‏ مجرى 


معامل اللف من الجدول 0:05 
معامل القّدرة المغناطيسية دم ٠‏ 


١/5 


03 9 ع 0 
جنيب أن سي ل امعان أو شتات - لاسم ومن الجدول فى 
#اقطي ينوك ام معامل القدرة المغناطيسية > ملم ٠,‏ 
100 
لايعو الواح ا م و ا . 


عدد لفات الملف الواحد - شي - /30 010 لفة 


إذا عدد لفات الملف الواحد لهذا امرك 58 لفة 


ملحوظة : 

فى حالة لف انحرك بطريقة جانبان بالمجرى يقسم نات عدد لفات الملى + 7 حيث 
أن اح القانون يعطى عدد اللفات ا موجود با مجرى. وطريقة لف جانبان بالمجرى كما 
نعلم يوجد با لمجرى الواحدة جائبان لملفان مختلفان. 


ثالشا: بالنسبة لحساب مساحة مقطع السلك 


مساحة مقطع السلك تتناسب مع شدة التيار تناسباً طردياً أى أنه كلما أرتفعت شدة 
التيار كلما زادت مساحة مقطع السلك. 

كذلك عدد اللفات يتناسب طردياً مع فرق الجهد فكلما زاد فرق الجهد كلما 
زادت عدد اللفات وليس لعدد اللفات علاقة مباشرة بشدة التيار. . ولامساحة مقطع 
السلك لها أى علاقة بغرق الجهد ولذلك لا يجوز التعويض بين الاثنين أى مثالة 
تخفض فى عدد اللفات وتزيد من مساحة السلك أو العكهن : 


وقبل أن نبدأ فى حساب مساحة مقطع السلك يجب أن تعلم أن هناك فرق بين 
مساحة المقطع وبين القطر. فقطر السلك هو الذى يقاس بالميكرومتر ووحدة قياسه 
ديزيم أو ملم. أما مساحة المقطع فلا تقاس ولكنها مخسب ووحدة قياسها ديزيم مربع او 
ملم؟. ودائما شكة العيار مرتبطة بمساحة مقنطع السبلف وليس القطر فدائما عند حساب 
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السلك أو تغيير سلك مفرد إلى سلك مزدوج أو أكثر أو العكس عليك دائما التعامل 
مع مساحة المقطع وليس القطر فمثلاً إذا كان لديك محرك ملفوف بسلك مفرد ٠١‏ 
ديزيم و ستعفياك لشه يبلك ا ل فاك تأنى ملكي ا ديزيم أن 0 ديزيم أو ب ديريم 
التى تقاس بالميكرومثر هى قطر السلك وليسن مساعحة المقطع . وبالتالى فمساحة مقع 

وبالدسبة للمحركات فكثافة التيار التى بتحملها سلك نحاس مساحة مقطعه ١‏ ملم؟ 
تكون فى المتوسط 5 أمبير أى أنه إذا مر ثيار قيمته ” أمبير داخل مساحة مقطع سلك 
نحاس قدرها ١‏ ملم؟ فسيكون ارتفاع درجة حرارة السلك طفيفاً. وكلما زادت قيمة 
التيار داخل نفس مساحة مقطع السلك كلما أرنفعت درجة حرارته ولذلك فتحديد 
كثافة التيار للمليمتر المربع نتغير قيمتها من محرك إلى أخر تبعاً لعوامل كثيرة منها. 
صغيرة ويقف فترة تسمح بأنخفاض درجة حرارة السلك. أو أسلوب التبريد الخاص 
بهذا امحرك إذا كان بمروحة أو بدون أو كان يحتوى على وسيلة تبريد أقوى (ماء- أو 
زيت تبريد - أو فريوك )٠٠٠٠١‏ 

أو قيمة عزل الخامات التى سيلف بها امرك إذا كانت قيمتها عالية أو منخفضة. 

1 عله الأشياء تؤثر 58 حساب قيمة كثافة لكا . لذلك وحتى يكون لديلك تحبرة 


عو ف شريو انو يانه اموا عت ان تعلم كفافة التيار المحسوبة أصلة لأى 


آم 


محرك لديك تعيد لفه. بالقانوكث. 


شدة تبار امرك فى توصيلة ستار 
مساحة مقطع السلك الكلية 


عات اعحيجيا 2 





ومع الوقت ستعلم لماذا حسب كثافة نيار منخفضة لهذا ارك وعالية حرك آخخر. 
وعند حساب مساحة مقطع السلك حرك فأنت تعلم متوسط كثافة التيار وهى 1 
1 ولك باطارابسا لزت ادر أو رفع هذه القيمة تبعاً لظروف عمل انحرك . 





يمس حيط اليد به عباط فم الملل اللا ميلك بار ك والعيار 
الذئ سيمر بهذا السللك هو ثبار سنا ر. لأن فى توصيلة دلنا ترتفع شدة | عبار ولكنه 
يوزغ على سلكين وليس السلك الذى تم حسابه (راجع التوصيل الخارجى للمحرك 

> فاز) 

وناح حساب القانون هنا هو مساحة المقطع بالملم" وليس القطر. وعند شراء السلك 
فالتعامل يكون بالديزيم ولذلك فالناتح وهو مساحة المقطع يحول الى قصر بالملم ومنه 
إلى ديزيم. 

وللتحويل من مساحة مقطع إلى قطر 


القطر - ” » 





م 1 


وللتحويل من قطر إلى مساحة مقطع 


كر 





مساحة المقطع - 5,١4‏ عا ب القطر تربيع 

8 22*21 
جدول بجميع أقطار السلك ونام مساحة مقطعها وبالتالى إذا كان معلوم القطر وتريد 
خويله إلى مساحة مقطع فأبحث عنه بالجدول وستجد جانبه مساحة المقفطع مباشرة. أو 
العكس . 


اذ 


فقلاأل 


محرك هره حصاك شدة ثياره وهو يعمل على توصيله سثار ٠‏ ,/ أمبير. احسب قطر 
الطللت: 
القانوت: 


سيق ثيار / 
متوسط كثافة الثبار 


ع ث : ١,‏ ملم" 
وبالبحث فى جدول القطر ومساحة المفطع ستجد أقرب مساحة مقطع للنات هى 
*؛ ١,‏ ملم؟ يقابلها القطر ١,7‏ ملم أى ١7,5‏ ديزيم 


مساحة مقطع السلك - 





مسأ حة مقطع السلك - 


أذن القطر المستتخدم لهذا اللحرك هو ه ١١,‏ ديزيم 


من الممكن امفخداء القافرك النقربى العالن: فى بحالة التغيير من لك 'فره إلى 
سلك مزدوج 
قطر السلك المفرد 1 
3 
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جدول قطر ومساحة مقطع السلك 


القطر 


111111 
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للتغيير من سلكين إلى سلك مفرد 

قطر السلك ها ١,‏ 
للتغيير من سلك مفرد إلي 4 أسلاك 

قطر السلك »ا ل 
للتغيير من 4. أسلاك إلى سلك مفرد 

قطر اسللك يه ؟ 


ولكن باستخدام جدول قطر ومساحة مقطع السلك يمكنك التحكم فى تغيير 
الأسلاك بأى أعداد حتى لو كانوا غير متساوين فى القطر كما سنرى. 


توازى الأسلاك 

كلما أرتفعت قدرة المحرك كلما أرتفعت قيمة شدة العيار وبالتالى ترتفع قيمة 
مساحة مقطع السلك وتبعاً لضيق فتحة امجرى من أعلى سيصعب إدخال سلك بقطر 
أكبر من المناسب. وكذلك عند تطبيع الملف كلما زاد قطر السلك الملفوف به كلما 
زادت صعوبة تطبيعه. 

وتفادياً لهذا تلف ملفات امحرك بعدة أسلاك رفيعة نسبياً بحيث يكون مجموع 
مساحة مقطع هذه الأسلاك الرفيعة معأ مساوياً لمساحة مقطع السلك المطلوب. ومن 
الممكن تخويل محرك ملفوف بسلك مفرد إلى أكثر أو العكس . 


وستجد عند إعادة اللف أنه أفضل وأسهل أن يلف الخحرك بعدة أسلاك توازى رفيعة 
بدلا من أن يلف بعدد أسلاك أقل ولكن قطرها أكبر . 


وتو.جد طريقتان لتوازى الأسلاك .. 

أ- توازى داخيلى 

ب- توازى سخارجى 

أولا: بالسية للعوارق الداخلى وهو يعنى أنك تلف ملفات امرك يسلكين عا اذ 
أكثر) ولكن لا يتغير التوصيل. كل ما هناك أنه عند توصيل المجموعات بدلا من لحام 
سلك واحد مع سلك أخخر. يلحم سلكين معأ مع سلكين اخمرين وفى مثل هذه 
المحركات التى تلف بتوازى داخلى فقط ستجد أن الأطراف الست النهائية كل طرف 
يحتوى على نفس غدد الأسلاك الملفوف به الملف. أى أنه إذا كانت بداية المجموعة 
بها سلكين فكذلثك ستجد بداية الفاز به سلكين أيضأ وفى هذه الحالة إذا كانت 
المجرى ختوى على 5٠‏ سلكة مثلاً فعدد اللفات هنا ليس 5٠‏ لفة ولكنه 5" لفة 
بسلكين توازى . وإن كنت تريد تحويل السلكبن لتعيد لف المحرك بسلك راحد فقط 
(هذا لا يفضل كثيراً) فاحسب مساحة مقطع كل سلكة على حدة لأنه لا يشترط عند 
اللف بسلكين أو أكثر أن يكون أقطارهم متساوية. ويفضل أن تكون أقطار الأسلاك 
المتوازية ممساوية أو متقاربة . ثم ابحث فى الجدول عن قطر سلك مساحة مقطعه 
تساوى مجموع مساحة مقطع السلكين معا , على سبيل المثال إذا كان محرك ملفوف . 
جدول قطر ومساحة مقطع السلك . القطر الأول 4 ٠,‏ ملم مساحة مقطعه تساوى 
00 القطر الثانى حا ٠‏ ملم مساحة مقطعه تساوى /1"ه , ٠‏ 


مجموع مساحة المقطع الكلية - مساحة مقطع الأول + مساحة مقطع الثانى 


- 01+ 3 /آأت ٠‏ 1-01 
إذن مساحة المقطع الك ١0‏ ملم؟ 


كم 


وبالنظر إلى الجدول سنجد أن أقرب مساحة مقطع لهذه القيمة هى ١,511‏ ملم 
ويقابلها القطر ©؟,١‏ ملم أى أنه بدلاً من السلكين 4 ديزيم وه ,/ديزيم يلف امرك 
بسلك مفرد ١١,5‏ ديزيم. 

ويلف بنفس عدد اللفات الأصلى وليس عدد الأسلاك الموجود بامجرى فكما قلنا 
إذا كان بالمجرى 5٠‏ سلكة والخمرك ملفوف بسلكيء فمعنى هذا أن عدد اللفات 
يساوى ت؟ لفة وبالتالى سيلف ارك هأ لفة للف مفرد ١1,2‏ ديزيم . 

والعكس إذا كان ا مرك ملفوف بسلك مفرد ١1,5‏ ديزيم وتريد إعادة لفه بسلكين 
توازى. فبإستخدام الجدول ستجد أن القطر ١,15‏ ملم مساحة مقطعه هى 
ملو؟ ومن الممكن فى هذه الحالة إختيار أى عدد من أقطار السلك بحيث 
يكون مجموع مساحة مقطع هلها الأنطان مشارق مشاخة المتلل الأاية ود 
ا ملت فإذا كان المراد اللف بسلكين فبالنظر إلى الجدول ستجد أنك من 
الممكن أن تأخذ مساحة المقطع ٠,571‏ وقطرها هو ٠,‏ ملم+مساحة المقطع 
5 ,* وقطرها هو 4,*ملم 

ومجموعهم يساوى ١,7١7‏ ملم؟ وهى أقرب مساحة مقطع للمساحة المطلوية 
زهى 8317 رامله؟: 

أى من الممكن إعادة لف هذا ارك يسلكين توازق 4ديزيم 5 ,/ديزيم 0 ميم 
سلك واحد ه أديزيم. 

1 كلق للك 
واحذه بل من لمك تنين أ عدم الأبدلاك إلى غيدد كبر آر أقل, 'بأسناذاكء 
متسلاوية أواغير نتنساوية: امهب تأكد دائماً أنك مخحصل فى النهاية على نفس مساحة 
المقطع الكلية الملفوف أو التى يجب .لف امرك بها. 


بام 


ثانيا: : بالدسبة للتوازى ١‏ لخارجى 

كما خذها أنه غندنا تكرن مساحة مقطع السلك كبيرة تقسم على عدة أسلاك 
رفيعة تساوى مساحة المقطع الكلية . وعندما تكون مساحة المقطع الكلية كبيرة جداً 
فتقسيمها على عدد اسلاك قليل فسيكون الناغ أيضاً سلك سميك نسبياً ولذلك من 
الممكن أن تقشع مساحة مقطم السلك الأصلية على *؟ أو +5 سلكة أو أكفر 
وبالتالى سيصعب لف الملفات لأنك ستحتاج إلى تقسيم السلك مثلاً على ٠١‏ بكر 
أن كنت ستلف بعشرين سلك توازى. وعند لحام التوصيلات الداخلية سيكون صعوبة 
أكثر حيث أنك تلخم "٠‏ سلك مع ٠١‏ سلك واللحام فى محركات القدرات العالية 
نقطة ضعف إذا لم يلحم جيداً ويعزل جيداً ولكى يعزل جيداً فسبحتاج إلى مساحة 
را 5 هذه الأشياء تؤدى إلى صعوبة اللف بالتوارى الداحلى فقط. 

ومعنى توازى خارجى أنه عند التوصيل الداخلى سيجمع فى بداية أو نهاية كل فاز 
ليس بداية 1 نهاية مجموعة ولكن عدد من البدايات أو النهايات بجموعات مختلفة من 
نفس القناز: .وبالثالى فى سخالة التوازق الخارجى سيكون عدة الأسلذلك التجمعة أببداية أو 
نهاية الفاز تساوى ضعف أو ضعفان أو ثلاث أو أربع أضعاف عدد الأسلاك الملفورف 
به الملف» فعدة الأسلاك الموجوه يطرف بداية مجمرعة. .هو عندد أسلاك العوارئ 
الداكلى (وهوافسن عله الأساكلة الدت يلت الك 

أما غداد الأطراف الخمعة فى بداية الفاز فهى عدد مرات التوازى الخارجى . 

بمعنى إذا وجدت طرف المجموعة به مثلا ثلاث أسلاك أذن المحرك ملفوف ب”أسلاك 
تواري داعلى «وويكلات ابداية الغاز ناو أي يداية أخرى متجيدعة بهن * أظراق 
مجموعات مختلفة وبالتالى فكل طرف يحتوى على ” أسلاك (توازى داخخلى) 4 
هذا الحرك موصل 4 أطراف توازى خخارجى وبالتالى فطرف ال نا يحتوى الآن على ١١‏ 


رار 


سلك عبارة عن ١‏ أسلاك توازى داخلى و4 أطراف توازى خخارجى. 

وذلك أسهل بكثير من أن يلف امحرك ب؟١‏ سلكة توازى داخلى فقط فسيحتاج 
فى هذه الحالة الى تقسيم السلك على ١١‏ بكرة وكل لحام سيكون بين ١7‏ و١١‏ 
شلكة فى -حين أنه بالعوانن الخارجى أحتاج فقط ع ثلاث يكرات: وبالسبة 
فى لحام وأحد. وأعتبره بذاية أو نهاية فأز. 
نا مساحة المقطع الاساسية المجمعة ببداية أو نهاية أى فا 
لا عفكخ اللفات الاساسى 

فأفعل نان شكت فى لف المحرك ولكن تأكد من عدم تغيير أى نقطة من ٠‏ الغالكحث 

ولذلك وفى دوائر التوازى الخارجى القادمة إذا تتبعت إنجاه مرور التيار داخل 


00002 يخضع لنفس قرائي 00 الما قا إذا عالت 
المجموعات متجاورة يجب أن يسير التيار فى اناه معاكس. وإذا كانت المجموعات غير 
متجاورة يجب أن يسير التيار فى إِنججاه واحد. 
وعند لف محرك به توصيل توازى تخارجى متتحد أن ؛ 
تاعدد أسلاك التوازى الداخلى التى سيلف بها الملف تساوى عدد الأسلاك الكلية 
امجمعة ببداية أى فازب عدد أطراف التوازى الخارجى. 
نا وعدد اللفات الذى يلف به الملف - عدد اللفات اس ا عدد أطراف التوازى الخارجى . 
د عدد اللفات نيان - عدد الأنلاك داخحل المجرى ب عدد الأسلاك المجمعة فى 


بداية أى فاز 


84 


محرك ١8‏ مجرى/! قطب 
1 طرفين توازى خارجى 


مثال بالأرقام لهذا المحرك 

عدد اللفات الأساس - ١5‏ لفة - إناه التيار المعاكس 

مساحة المقطع الأساسية - مساحة سلكين ؟١‏ ديزيم 

وبالتوازي الخارجى بدلا من لف ١6‏ لفة بسلكين ١١‏ ديزيم لف ٠٠١‏ لفة 
يسلك واحد ١١‏ ديزيم. وعند التوصيل جمع نا و انا وأعتبرهم بداية فاز و 
“ا مع اا نهاية الفاز 





مخرك !2 !مسري / #4 قطت 
طرفين توازى خارجى - 


هذه الدائرة بها توصيل طرفين توازى نخارجى كالدائرة السابقة ولكن هنا 
جانبان بالمجرى بخطوة غير ثابتة فالخطوة هنا ١‏ 8م - ١5-35٠١‏ - | 





5١ 


شكد تاكم مجرى /ءُ 
طرفين توازى خارجى 





ل للمسسسُُسُُسسس _ سم ملسست |5 ب ههه سم 
1 








محصرك 4 مرف / ؛: قطب | 
طرفين توازى خارجى 






هذه الدائرة كالداتك: التشابقة ُ قطب بطرفين توازى خارجى ولكن هنا 
تلوت التوصيل 5 ولو تتبعت إنجاه التيار بانجموعات فستحد أنه يمر 
فى إِلجّاه معاكس هنا وفى الدائرة السابقة أيضاً. 


محرك 5م مجرى/1 قطب 
< 2 ] ثلاث أطراف توازى خارجى 





فشاك مس17 قنظت 
أطراف توازى خارجى 


بداية الفاز بها 4 أطراف وإذا تعبعت مرور العيار من البداية 0 ستعجد أن التيار 
يسير فى إجاه معا كس . 





ملاحظات على التوازى الخارجى 
تسقيطها 1 خطوتها كما كانت فى أى محرك عادى . 
التغيير يشم فقط فى عدد الأسلاك التى سيلف بها الملف وأيضاً عدد اللفات. وكما 
علمت أن عدد اللفات الأساسى ومساحة المقطع الأساتية تفرة إن أفيلها عد 
التوصيل بالتوازى الخارجى . 

2 لا يمكن توصيل أى محرك بأى عدد أطراف توازرى نخارجى وهذا يرجع لين غدد 
مجموعات الفاز الواحد فعدد أطراف التوازى الخارجى يمكن أن تساوى عدد 
مجموعات الواحد فاز أو نصمها أو ربعها... وهكذا وبالطبع يجب أن يكون نصفها 
أو ربعها عدد صحيح وليس كسر. 

نا يمكن إستخدام طريقة التوصيل بالتوازى الخارجى فى محركات الوجه الواحد أيضاً 
وهى مستخدمة فعل فى أكثر أنواع ظلمبات المنازل بالذات . 


ذا لا يستخدم توصيل التوازى الخارجى فى محركات تعمل بأكثر من سرعة واحدة. 


15 


القدرلة اكه بائية واطيكان نيكية للمحرك 


تعتمد قدرة المحرك فى المقام الأول على مساحة الشرائح ونوعيتها وعلى أساسها يتم 
حساب عدد لفات معي وسمك ملك معيزة وغدد أقطاب معير: .وريد التشغيل يعمل 
على فرق جهد معين فإذا حدث خط فى حساب أى من كل هذه النقاط تتغير قيمة 
القدرة الأساسية مع ملاحظة أن أى من هذه النقاط يمكن أن يخفض من قيمة القدرة 
وليس زيادتهنا أن حساب أى نقطة من النقاط السابقة بحيث يرفع من قيمة قدرة 
الشرائح الأساسية كزيادة مساحة مقطع السلك أو زيادة فرق الجهد ستؤدى إلى إرتفاع 
فى درجة حرارة المحرك أيضاً. 
ولذلك يجب أن تضع فى إعتبارك الآتى: 
” كلما زاد عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت تقل القدرة. 
* كلما قل عدد لفات الملف وظل فرق الجهد ثابت ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة 
الحرارة . 3 
كاه اديت مساحة مقطع السلك (أكثر من اللازم) إرتفعت قدرة ا محرك وترتفع 
أيضا رد خا له: 
” كلما قلت مساحة مقطع السلك تقل القدرة. 
* إذا حدث إرتفاع فى مصدر التيار ترتفع القدرة وترتفع أيضاً درجة حرارته. 
” إذا حدث هبوط فى بع العيار تقل قدرة اخرك : 
تم تشغيل ارك بنفس الفولت المطلوب ولكن 'بذبذبة أعلى تنخفض قدرة اغخر كك 
5 اليد بنفس الفولت المطلوب ولكن بذبذبة أقل ترتفع درجة حرارة 
ارك . 
* إذا كان الخحرك ملفوف ؟ قطب وأعيد لفه على أساس 4 قطب تقل قدرته. 
* إذا كان المحرك ملفوف 5 قطب وأعيد لفه على أساس " قطب ترتفع قدرته وترتفع 
أيضا درجة حرارته عد التشغيا_قترات طويلة حمل كاملل : 


ا 


* إذا كان المحرك يعمل " فاز وتم تشغيله على ١‏ فاز (بواسطة مكثف أو اعيد لفه 
كمحرك وجه واحد) تقل قدرته. 

* إذا كان المحرك يعمل ١‏ فاز وتم إعادة لفه على أساس ؟ قاز يعمل بقدرة 1اكبردون 
إرتفا ع فى درجة حرارته (إذا تم حسابه بدقة) 


ملحوظه : 

لا معزى أن قدرة الحرك تنخفض عن معدلها الطبيعى. فى حالة عدم وجود حمل أو 
حمل أقل لا يحدث شيئاً ولكن إذا كان امحرك يعمل على الحمل بالكامل سترتفع 
درجة حرارته ويحترق. 

لا وحدة قياس القدرة الكهربائية هى الوات (77) والكيلووات->١٠١٠٠‏ وات أما القدرة 
الميكانيكية فتقاس بالحصان (118) والحصان الواحد يعادل ١"‏ وات وفى نظام 
القياسات الأتمليزى فالحصان يساوى 47 واث ويرمر له (8138) . 

لا وبالصفحة القادمة رسم بيانى لإيجاد قدرة شرائح محرك © فاز فارغ وبدون يفطة 
حتى 4 كيلورات ولإستخدام هذا الجدول الأرقام الرأسبة هى حاصل ضرب القطر 
الداخلى للجسم الشابت ا طول المجرى بالسم. والأرقام الأفقية هى قدرة المحرك 
بالكيلووات. أما المنحنيات فكل خطين لأقطاب معيئة فمثلاً إذا كان حاصل ضرب 
الطول ا القطر يساوى ١/سم‏ والمحرك 4 قطب إذن قدرة الحرك تكون محصورة 
بين ٠.١‏ إلى ١.9‏ كيلووات وتبعاً لحداثة صنع الحرك تأخخذ القيمة الأعلى. 
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هذه القيم تقريبية محر كات 4 قطب تختلف بنسب بسيطة جدأاً من مار كة محرك 
إلى ماركة أخرى علاوة على أنه كلما زاد عدد أقطاب المحرك ترتفع قيمة شدة تياره 
عن محرك آخر له نفس القدرة ولكن بعدد أقطاب أقل. 


ف هأ 


مجر ا نلانه أو حي 
بحلقات إنزلاف مناك 


الجسم الغابت لثل هله اكات يفم بنشس قوانين ميخراكات الفئفنص السنجابى 
3 

أما بالنسبة لنعضو المتحرك به مجارى وتوضع داخل هذه المجارى ملفات تقسم أيضاً 
بنفس قوانين لف الجسم الفابت ويتضل من الداخل ستار أو:دلتا تبعاً لحساب عدد 
لفاته وأطرافه الثلاثة يتصلوا كل طرف بحلقة نحاس مركبة على عمود الإدارة ومعزولة 
عنه. وتعرف الحلقات الثللاث بحلقات الأنزلاق ويتميز هذا النوع من المحصركات 
بإمكانية توصيل مقاومات سخارجية بالثوالى مع ملفات العضو المتحرك وذلك عن طريق 
الشربون الملامس للحلقات. وكلما زادت قيمة مقاومة ملفات العضو المتحرك زاد عزم 
باع الدوران دفي نفس الوقفت نقل قيمة شدة ثيار البدع. وبالتالى غلك بلع الدوران 
يصل قيمة المقاومة الخارجية كاملة بالتوالى مع ملفات العضو المتحرك ثم يخفض هذه 
القيمة تدريجياً أثناءالدوران حتى يقصر أطراف ملفات العضو المتحرك معاً. 


وإذا أردت تشغيل هذا المحرك بدون مقاومات سخارجية من الممكن عمل كوبرى بين 
الحلقات الثلاث أى أنك ستقصر ملفات العضو المتحرك على نفسها ويبدأحرك بعزم 
دوران عادى مثله مثل محرك القفص الستجات. 


المتحرك سيسعحب المحرك شِدةٌ تيار عالية ويدور ببطء شد يك فيحترق . 


ل 


توضيح أجزاء محرك بحلقات إنزلاق 





لحظة بدء الدوران تكون نجمة الريوستات فى وضع أعلى مقاومة وبدايات المقاومات 
الثلاثة متصلة مع ملفات الروتور بواسطة الشربون وحلقات الإنرلاق (1-2-3) وبعد بدء 
الدوران يبدأ فى حمريك نجمة الريوستات فى إتجاه اليمين فيخفض قيمة المقاومات 
ند يجيا حق كلانين مس ايروباك اطراف الكرريون سساكرة ويكمل امرك دورائه 
بملفات الروتور بدون المقاومات . 


نا 


الأعطال الرئيسية محركات الثلاثة أوجه 


أعطال محرك القفص السنجاب محدودة خاصة الثلاث أوجه فهو يعتبر محرك مثالى مقارنة 
بأنواع المحركات الأخرى فإذا كانت خامات لف المحرك جيدة وظروف تشغيله مناسبة لتصميمه . 
وقيمة مصدر التيار ثابتة فنادراً ما ييحدث له أعطال ولا يحتاج إلى صيّانة على فترات قصيرة فعليك 
فقط التأكد من صلاحية رولمان البلى . ومن أعطاله القليلة ما يلى : 


١‏ - المحرك يدور بشدة تيار طبيعية ولكن صوته مرتفع: 

فى هذه الحالة يجب فصل المحرك عن لحمل وتشغيل امرك بدوك حمل فاذا 
عمل امرك بدوك صوتث مرتفع فالصوت بكون من الحمل وعليك بصيانته . أما إذا 
عمل المحرك بصوت مرتفع فاختبر صالا -حية رولماك البلى وا "كد مس عم لين المروحة 
١‏ - إرتفاع فى درجة حرارة المحرك: 

2 الخرك يعمل يدوك مي وسحاه اعرد أو بدوت الغطاء الخاص بها. 

- زيادة الحمل أكثر من قدرة المحرك 

-:إتخفاض أفرق الجهد أو ارتفاعة. 

- تلف روات البلى أو الجلب 

فى العزل) 
- المحرك يحدث 1 ولايبداً دورانه. 


- سقوط فاز من الغلذث من مصدر التباق او من داخل الخرك 


١, 


- تلف كبير فى رومان البلى أو الجلب 
- الحمل أكبر كثيراً من اللازم 
- وجود ماس بين ملفات انحرك والجسم أو ملفات فازتين معأ 
4 - المحرك لا يحدث صوتاً ولا يبدأ دورانه: 
- سقوط فازتين أو الثلائة من مصدر التبار أو داخخل المحرك 
اجينيم وجود توصيلة ستار أو دلتا 
د- المحرك يعمل بدون حمل ولا يعمل بالحمل 
- الحمل لا يتحرك بسهولة أو أكبر من قدرة المحرك 
- إنخفاض فرق الجهد بنسبة كبيرة 
- إنخفاض عزل الملفات 
- تلف رومان البلى 
- فصل فى قضبان القفص السنجابى. 
1 - شدة تيار انمحرك مرتفعة فى الثلاث فازات مع إرتفاع في درجة الحرارة 
- وجود قصر بين الملفات وبعضها 
- فصل فى قضبان القفعن السنجابى للعضو المنحرك وفى هذه الحالة لا يمكن 


غتمل .شِيء بالنسبة للمخركات الصغيرة أما بالنسبة للمحركات ذات القدرات. العالية 
فمن الممكن لحام القضبان المفككة مع الحلقة خاصة إذا كانت من النحاس . 


ملحوظه : 
هذه الأعطال محرك كان يعمل بكفائة وظهرت عليه هذه الأعطال أما فى حالة أن 
ارك أصاك لَفِه وظهر أى عطل من دل مرة فاحتمال وحود خدلاً 8 اللف فأرد. 


١٠١ 


كينية إستخراج شرائح العضو الثابت 


بعض الخركات عند إعادة لفها يتحتم عليك إخراج مجموعة الشرائح من داخخل 
الغلاف الخارجى لعدم إمكانية لفها وهى بداخله نتيجة لأن جسم المحرك مفتوح من 
جهة واحدة. 

ولإإخراج مجموعة الشرائح توجد عدة طرق يمكن استخدامها والطريقة الأكثر 
استخداماً هى أن يعلق الشرائح من المفات القديمة أو بأى أسلوب آخر. ثم يسسخن الغللاف 
الخارجى فيتمدد وبثقله يسقط (أ يحتاج إلى الدق عليه» وتظل الشرائح معلقة 

وبعد الإنتهاء من اللف وعند إعادة مجموعة الشرائح داخل الغلاف الخارجى مرة 
أخرى تنظف جيداً مجموعة الشرائح من الخارج وبوضع عليها قايل من الزيت. 
وينظف أيضاً جيداً جسم امحرك من الداخل ثم يسخن منفصلا وبعدها توضع مجموعة 
الشرائح بوضع أ متزن ومن الممكن رفع الجسم بالشرائح ودقه على رض عسي 

تعود الشرائح إلى وضعها الأصلى 


مللاحظسات : 

لد هذه ا محركات تدخل مجموعة الشرائح كبس ويكتفى بنسبة الشحط . 
وفى البعض منها يضع مسمار أو أكثر يربط الجسم الخارجى بالشرائح. ولذلك 
يجب البحث جيدا إذا كانت هناك مثل هذه المسامير وفكها قبل التسخين. 
عادة يوجد أسفل الشرائح جزء بارز تركز فوقه الشرائح. وللتأكد قبل الفك يجب 
وضع علامة على الجسم الثابت مخدد بداية الشرائح من أعلى. وعند إعادة تركيب 
الشرائح تضغط أسفل حتى تظهر هذه العلامة بحيث تتأكد أن وضع الشرائح كما 
كات 
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لا قبل اللف يجب قياس بعد الملفات من الجهتين والتأكد بعد اللف أنها ليست 
أطول ما كانت وكذلك التأكد من صحة جميع اختبارات اللف والعزل لأنه لا 
مجال هنا للتجربة. فاى خطا يعنى انك ستعتلف اللف الجديد عند استخراج الشرائح 


هر اخخرى . 





أ 


بداية إدخال الشر ائحم 


؛ داخل الجسم الخارجى 


حمايات حرارية داخلية 
(ثرمو كابل) 


ويوجد مده عادة أنواع منها من يحتوى على كونتاكت من معدنين مختلفين عند 
تعرضه لدرجة حرارة معينة يفصل هذا الكونتاكت ويظل مفصولا حتى تنخفض 
درجة حرارته فيعود مرة أخرى إلى وضع التوصيل . وهذا يوضع ملامسأ ملفات المحرك 
من الداخل ويخرج طرفيه على الروزته . فإذا كان امحرك وجه واحد يتصل طرفى 
الثرمو كابل بالتوالى مع الطرف:الرئيسى للمحرك . وفى حالة إرتفاغ درجة حرارة 
الملفات لآى سبب يتأثر بها الثرموكابل وينفصل طرفيه فيقف امرك حتى تنخفض 
حرارة الملفات فيعود كونتاكت الشرموكابل فى وضع توصيل وبمكن تشغيل احرك مرة 


أث , 


خركا ٠‏ 
أما في عبد كانت الثلاث أوجه يضع ثلانة : 0 ترمو كابل يمس ملفات فاز 
ويتصلوا معا الدلاثة على التوالى ويخرج طرفين فققط على الروزتة يتصلوا بالتوالى مع 
بوبيئة الكونتاكتور . فإذا ارتفئعت حرارة ملفات أى فاز فسيفصل الثرموكابل الخاص 

بها فيفصل التيار عن بوبيئة الكونتاكتور وبالتالى عن انحرك . 


*7 ملاحظات : 

لافى خالة إذا كان ارك وه واحند يجب العاكد من أن شدة تياره يتحملها 
كونتاكت الثرم وكابل فإذا كانت أعلى لا يتصل الثرموكابل مباشرة بالتوالى مع 
الطرف الرئيسى للمحرك ولكن يوصل بالتوالى مع بوبينة الكونتا كتور. 


لا بعض انواع الثرم و كابل حجمها صغير جدأً ولايوجد بداخلها ريشة تلامس ولكنها 


عي 


مجو نه من سأدة لها كقيمة مقاومة منخقفضةه وهى ف در جة الحرارة العادية وترتفع 


مشاومتها كلما زادت درجة الحرارة (8160) حتى درجة حرارة معينة تصل مهقاومتها 

نا بعض الأنواع تتصل بدائرة اليكترونية خاصة تفصل عند وصول الثرموكابل الى 
قيمة مقأ مة سشعيدة وبنير مالا نهاية. وفى هذه الحالة لا يحب تغيير الثرموكابل إلا 
باخر نفس الموخول: أن كويب ترمر كان مختلف ولكن بدائرة حديدة نخاصة بك 
ومثل هده الأنواع لايجب أخحتباره بمصباح توالى أو أومعر | كفر من ١,5‏ فولت 
فأى كيم فرلت أكثر من ذلك تمر به تؤدى إلى إتالاقه: 

توجد حمايات حرارية بأشكال أخرى تركب على جسم المحرك من الخارج أو فوق 
رولمان البلى خاصة با محركات ذات القدرة والسرعة العالية. 





مح ركات مزودة بفرملة 


أى محرك لحظة فصل التيار عنه يظل دائراً مدة بقوة القصور الذاتى. 

وفى بعض ماكينات مثل المصاعد أو الأوناش يتحتم وقوف امحرك فى نفس لحظة 
فصل التيار عنه حتى لا يتعدى النقطة المراد وقوفه عندها وتتعد أشكال وطرق الفرملة 
ومنها أنه يركب على ا كس المحرك طنبور يدور معه. وفوق هذا الطنبور يضع تيل فرامل 

وبواسطلة بو بيلة عند تغذيتها بالعينار كدب الذراع الحامل للعيل ويصبم المحرك حر 
البى ةريسل القيان الى هذه البوبيئة ى بعض الأحبان عن طريق دائرة تحكم. أو 
بأخذ طرفين من الأطراف الثلاث الواصلة إلى الحرك إذا كانت البوبينة تعمل على 
فولت. أو يأحذ طرف واحد والطرف الآخر يأخذه من نقطلة توصيل ستار وذلك 
إذا كانت البوبينة تعمل على 7١٠١‏ فولت. وبالتالى لحظة وصول التيار إلى امرك 
يصل دا إلى بوبيئة الفرملة فتجذب الذراع الحامل للعيل وبينذا امحرك دورانه. وعند 
فصل التيار عن المحرك ينفصل أيضاً عن البوبينة فيعود ذراع التيل. فيمسك الطنبور بقوة 
الياى . 





عند قطع التيار عن البوبينة يندفع 2 عند توصيل التيار للبوبينة ينجذب 

الذراع الى الأمام فعميل القطعة2 الذراع فتكون القطعة البيضاوية فى 

البيضاوية ويطبق التيل على طنبور ١‏ وضع عموديا فيفتح التيل ويصبح 
الجحرك الطنبور ححراً. . 


١٠ 





7 ملحوظه : 
فعض برينآت: الفزيلة تيمل على كيار سيعمر رقن :هذه البسالة بصل العا أولة لذائرة 
التوحيد ومنها الى طرفى البوبينة. 


توجد بعض محركات أوناش تفرمل بنظرية العضو المتحرك المسلوب وليس لها بوبينة 
فرملة . وفى حالة الوقوف يوجد ياى يدفع الروتور للأمام فيلامس التيل المركب على 
الاكس التيل الغابت فيكون المحمرك فى حالة فرملة . وعند وصول الثتيار لملفات المحرك 
ينجذب الروتور متغلباً على قوة الياى حبيث ان قوة لمجال تكون أعلى تاه الياى نديجة 
لان سمك شرائح الجسم الغابت أكبر فى تلك الجهة . 





تغيير قيمة الثراد فى اتحركات 


يجب أن يعمل أى محرك بنفس قيمة الفولت والتردد التى تم حسابها فى تصميم 
امرك وتوصيله الخارجى فإذا كان الحرك مصمم للتشغيل على 1/١‏ فولت/ ٠‏ 5 هيرتس 
وتم تشغيله بنفس الفولت ولكن ٠١‏ هيرتس. سيعمل الحرك بقدرة أقل وبالتالى إذا تم 
تميله حمل كامل سيؤدى هذا إلى إحتراق المحرك. مع ملاحظة أن سرعة المحرك 
سترتفع فى هذه الحالة. فتبعاً لقانون سرعة المجال إذا كان المحرك ١‏ قطب مثلاً فى حالة 
تشغيله على 5٠‏ هيرتس تكون سرعته "٠٠١‏ لفة/دقيقة. أما إذا عمل على 1١‏ 
هيوسن فستكون سرعته "16٠٠١‏ لفة/ دفيقة 

إذا كان امرك مصمم لتشغيله على ١٠/7فولت/١1هيرتس‏ وقمت بتشغيله على 
الا فولت/ ١٠‏ 5 هيرتس ست رتفع فدرئه وأبضاً درجة حرارثه وسيؤدىق ذلك ل إحتراق 
ملفائه. ولذلك إذا أرتفعت قيمة التردد يجب أن ترفع أيضأ قيمة الفولت يقس الدامنية. 
وإذا أنخفضت قيمة التردد يجب أن تنخفض أيضاً قيمة الفولت. 


على سبيل المثال إذا كان محرك يعمل على 7/٠١‏ فولت/ 0١‏ هيرتس . فعند تشغيله على ”١‏ 


هيرتس يجب أن ترتفع قيمة الفولت بئفس النسبة أى /7١‏ فيصبح 45١‏ فولت تقريباً . 


وبذلك يعمل المحرك 
بكفاءة متساوية فى حالة 
وجي ا عل ةا 
فولت1<ومحرين أرعلى 
5 خولت/ ١‏ هيرس : ظ 





مٍِ 


ارج هات 


ب 
2 


مح ركات 


كما علمنا من القانون الخاص بسرعة امجال المغناطيسى أن المتحكم فى سرعة اجال 
هو التردد وعدد الأقطاب فكلما زاد العرذة: (532) “كلها زادت سرعة امجال و كلما زاد 
عدد الأقطاب كلما أنخفضت السرعة وحتى زمن ليس ببعيد لم يكن التحكم فى تردد 
التيار ميسوراً إلا بمولدات خاصة. ولذلك كان وحتى الآن يتحكم فى سرعة امحرك 


بتغيير الأقطاب. وبهذه الطريقة يحصل على سرعات متفاوتة وليست سرعات تدريجية. 


7 : تغيير السبرعة بواسطة التحكم فى قيمة التردد 


وذلك بواسطة جهاز 001/1101 داةاتالاة) وهر يتحكم الكتروئيا 2 كثيمة التردد 
وممكن بواسطته رفع قيمة التردد حتى و 1١١‏ هيرتس / ثانبة وبالطبع وحتى يعمل المحرك 
بكفائته ودون ارتفاع غير عادى فى درجة حرارة الملفات فهو يتحكم أيضا فى فرق 
اليد يسيق كلها تاء الدردة رادامعه إلنيك كلها الشف العردة اتشفض اليد ايضنا 
بسب محددة تجعل عمل الحرك بكفائته الطبيعية فى كل السرعات , وهذه ميزة كبيرة 
تكلفته وصيانته وحجمه مشازنا بمحركات أنواع أخرى . ولكل قدا عند ما يريد آلة 


ذا 


ما الآن وبواسئلة جهاز الفحكم فى السرعة اليكترونياً اصيم التحك فى رات 
مدزلة ففعن السكاتب اتدارييعيا . كدا شاء نهز يحك فى التردد ولوس الانطات اك 
أتك ستركب مثلا أى محرك سرعة واحدة وليكن ؟ قطب وهذا الحرك بالتردد اللوجود 


“عير مرعيه تشريياً لفمة/دقيقة فكلما زاد التردد سكريكشرعقة وتيك أنه 
كن التحكو فى الترده ع 1147 حيرتين ىفكي ايضا أن يدل الين اكرام 
ل لهذا احرك وكذلك إذا أنخفض التردد. وتتم هذه 'لعملية تدريجياً 

كبا شاع 
وبالتالى التحكم فى سرعة ارك ستكون أيضاً تدريجيا كما نشاء أى أن محرك 


قفص سنجاب -- جهاز (600101 0 ) يساوى محرك تيار مستمر بل أفضل . 





عاذ 


انما تكببر السرعة بواسطةه تكبير غدد الأاقطاب 


هع 


على ا ردم قي برد لاه رس 101 ره ف 
و" قطب مكلاً. وطريقة لف آخرى إن كنت تزيد سرعنات مانضاعفة أو وه 
تفاع ا ب ا ات 


أ- بالنسبة للسرعات الغير متضاعفة: 


هذ 


لف هذه الطريقة ليس به الجديد فهو يقسم نفس مجارى اخمرك على دائرتين 
نفصلتي: . فمثلاً إذا "كان المحرك 1" مجرى والسرعات 5 و 1 قط فينعه أدلة 
تقسيم المحرك على أساس "" مجرى/4 قطب بأى طريقة لف وبعدد لفات وقطر سلك 
خاص بهذه السرعة كأنك تلف محرك عادى سرعة واحدة وفى نفس المجارى وفوق 
ملفات السرعة الأولى يقس ارك على أساس 75 مجرى/ قطب..ويبداً لف السرعة 
الثانية كانه محرك أخر منفصل له طريقة لف وخطوة وعدد لفات وسمك سلك يخض 
هذه السرعة. وسيخرج من كل سرعة ١‏ أطراف يوصل كلا منهم ستار أو دلتا تبع 
الجهد الذى سيعمل عليه ارك , وبواسطة مشتا ح حاص أو دائرة كم يصل التيار إلى 
أطراف ملفات دائرة ال؛ قطب فيدور بسرعة ١41٠٠‏ تقريباً بقفدرة وشدة تيار معيئة 
وعندماً يريد تشغيل السرعة الثانية يفل أولك التبارعن ملفنات السرعة الأولى ويضلها 
إلى أطراف ملفات ال" قطب فيعمل المحرك بسرعة 4٠١‏ لفة تقريباً بقدرة وشدة ئيار 
أقل من سرغة 4 قلب. 


ملاحظات : 

5 مر الممكن توصيل 1 سرععةه ستار أو دلتا يا ويخرج من ارك 1 أطراف 
فنقط. وفى هذه الحالة عند أختبار الاطراف ستجد قراءة بين الثلاث أطراف الأولى معاً 
وقرآوة بين اقلت أطراق الأحريين ولا يوعد قراءةتييق أىاطرق من أطراف: السر 
الاولى مع أطرائ السرعة الأحو. 5 


من الممكن لف المحرك ثلاث سرعات بنفس الطريقة كل سرعة تعتبر محرك منفصل 
له بياناته الخاصة وستجد أن مثل هذه المحركات قدراتها صغيرة بالنسبة لحجمها لأن 
هذا الخال لذن يدفع العضو المتحرك هو مجال متولد فن جرء من الملفات وباقى 
الملفات كأن لا وجود لها: ودائما قدرة السرغة البطيقة أقل, 

5 فى ميحراكاتث السرعات أي 3 أبدأ توصيل الملفات توازرى خارجى كك أى سرعة . 
لأنه عند توصيل التيار إلى سرعة يتولد تيار فى ملفات السرعة الأخرى ولذلك يجب 
أن تكرن دائرتها مفتوحة. فإذا كانت السرعة الأخفرى بها توازى تمارجى. فتصبح 
كأنها ملف ثانوى حول كهربائى به شورت. هما يؤدى إلى إرتفا ع كبير فى شدة التيار. 





ب- بالنسبية للسرعات المتضاعفه 

وتعرف هذه الطريقة بإسم دلاندر (041114318138) وينم فقط تطبيقها لمحرك 
سرعاتة متطناعفة ”.و 5“قطب أو :4 و8 قطب وهكذا. 

وفكرة غعمله. هى أنه يقسم امرك بحيث يكون عدد مجموعات الفار الواحد 
فاص عند أنطاب العاف العالن عن ميل اكنال إذا "كاك مراك امرك وه 
اناد اراس باوص سح مي توصل السوفاتة معأ بطريئة سيق يمكن أن يدر 


١ ١ ته‎ 


التيار فيهما فى ااه واحد مرة فيدور بالسرعة البطيئة (5 قطب) لأنه إذا مر التيار فى 
اتججاه واحد فعدد الأقطاب المتولد - ضعف عدد المجموعات. وإذا مر التيار فى نفس 
المجموعتين ولكن فى الجَاه معاكس فيدور بالسرعة العالية (؟ قطب» (إذا مر التيار فى 
جاه معاكس عدد الأقطاب يساوى عدد المجموعات) 


00 


إذا بدأ التيار مروره بالطرف 4 فإنه سيسير فى إِحجَاه واحد وتكون هذه السرعة البطيئة 


(4 قطب) 
سد 
0 8 


1 ع 


إذا بدأ التيار مروره بالطرف 8 فإنه سيسير فى اناه معاكس وتكون هذه هى السرعة 
الغالية :3 قلت 


1 مجرى - 4/١‏ قطب 





نجد فى هذه الدائرة أنه فل تم توزيع 
الملفات بطريقة عادية بنفس القوائين 
على أنه رلك فنا متدائخحلة 
؟ ؟ مجرى/ ؛ قطب . أما بالنسبة للتوضيل 
فلنتخبعه بسهولة أكشر على هذا الرسم 
الأنفرادى . 


١1١17 


الأولى مع بداية المجموعة الثانية وأخرج من هذه الوصلة الطرف ([1) . 

ووصل نهاية الفاز الأول مع بداية ا مجموعة الأولى للفاز الثالى وأخرج الطرف () . 
ثم وصل نهاية المجموعة الأولى للفاز الثانى مع بداية المجموعة الثانية لنفس الفاز وأخرج 
الطرف (2) ثم وصل نهاية المجموعة الأولى للفاز الثالث مع بداية امجموعة الثانية لنفس 
الفاز وأخرج الطبرف (11) . ونهاية الفاز الثالث وصلت مع بداية الفاز الآولى . وبالتالى فعدد 
مرور الغيار بالاطراف 3-9-2 يعمل ارك بالسرعة البطيعة ويكون معصل داخليا وتنا . 


سرعتين (00101114خ.21111ا) 
الروزئة الخارعية شرك سرغتية دلائدر لا تمفعلف غرى رونته 'اغرك ذات. السرعة 
الى احدةٌ . 
« فى حالة تشغيل السرعة البطيئة : 
يصل العيار فى الغلاث أطراف 2-لا- فققط 
رتك الأطراق لاسر كما قو بكرن 
التوصيل داخخلياً 4. حَ 


« فى حالة تشغيل السرعة العالية : 
يعتل ,التخيدار الى الأظزاق اللسلخف 37 
وتقصر الأطراف 2-لآ-70 معاً. 





ويكون التوصيل فليا م الكباءقن الخارجية دوبل ستار 2 
هذه الحالة يسجل على اليفطة .0.2 أى أن السرعة البطيئة تعمل ستار والسرعة العالية 
تسم :ويل اشكار أما إذا كان مسجل على يفطة ا محرك الرموز:4.37 تعنى أن السبرعة 
البطيئة تعمل على توصيلة دلتا داخلياً والسرعة العالية تعمل دويل ستار وبالتالى 
سيكون عدد ثفات الملف فى الحرك الذى تعمل سرعته البطيئة لك أكثر من عدد لفات 
الملف لذات امحرك.لو كانت سرعته البطيئة تعمل على توصيلة / 


دائرة دلاندر بابق .عم 


6 ١ 


0 
د 
3 


3 دع 





القوانين الخخاصة مح ركات 
سرعتين <لاندر 

إذا كان المحرك سيلف بطريقة ملفات متداخلة يشم تقسيمه على أساس السرعة 
البطيئة. أما إذا كان سيتم لفه بطريقة جانبان بالمجرى فيقسم على أساس السرعة 
العالية . :ش 

وفى كل الحالات سيكون عدد مجموعات الفاز الواحد يساوى عدد أنطاب السرعة 
العالية . 

مع لتحيل أنه فى حالة جانبان بامجرى يصغر من نخطوة الملف بحيث يكون بين 


مجموعة ومجموعة أخحرى عاسو الفار مجرى أذ كف 


ب- بالنسبة للبدايات: 

© بداية الفار الأول 02 يدأ من 1 طرف 

هايداية الفا الغانى :79 ببداامة اممموغة الواقعة قبل 'نتهاية الغاز الأول مباشرة أو 
المجموعة الخامسة 

© بداية الفاز الثالث (2) يبدأمن المجموعة الواقعة قبل نهاية الفاز الثانى مباشرة أو 


اجموعة التاسعة 


إذا كات امرك 4/7 :قطب يضل نهاية امجمموغنة: الأولى مع بداية المجموعة الثانية 
وييخرج منها الطرف ([1]) 


إذا كان الخحرك 4 / 4 قطب يصل نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الغالثة. 


د ” | 


ونهاية المجموعة الثالثة مع بداية الرابعة ويخرج منها الطرف (10). ثم يصل نهاية 
المجموعة الرابعة مع بداية المجموعة الثانية. 


ل) ام 





وهكذا كلما زاد عدد الأقطاب فهو دائماً يصل نهاية مع بداية بالنسبة للمجموعات 
الفردية أى الأولى مع الثالثة والثالثة مع الخامسة. حتى يصل الى المجمرعة قبل الأخيرة 
فيصل نهايتها مع بداية الأخيرة ثم يعود ليصل نهاية ا مجموعة الاخيرة مع بداية باقى 
المجموعات الزوجية لنفس الفاز. 





د- بالنسيكه لحساب عدد اللقات 

تحسب عدد اللفات بنفس القانون الخاص بالسرعة الواحدة. على أساس السرعة 
البطيئة ويلاحظ إذا كانت السرعة البطيئة ستكون متصلة داخلياً ستار أم دلتا. ودائما 
تكتب قيمة الفولت للمحرك وهو يعمل على توصيلة دلما . 

بمعنى إذا كان مصدر التيار الذى سيعمل عليه المحرك 7١‏ فولت. ومسجل على 
يفطة المحرك الرموز .2ك فستضع الفولت "8١‏ أما إذا كان مسجل على اليفطة 
الرموز الام فستضع الفولت 201 


توجد محركات ثلاث سرعات غير متضائفة تلف كثلاث محركات منفصلة كل 
سرعة لها ملفاتها وقدرئها وشدة العيار الخاص بها. كذلك توجد محركات لأداث 
سرعات عبارة عن مح ر كين منفصلين منهم محرك عبارة عن سرعتين متضاعفتين 
دلاندر ومحرك أخخر سر عوك واحدة. 

وتوجد محركات 4 سرعاث غبارة عن مغر كير متصاين كا منهما سرعتين 
دلائدر مثا ١‏ و قط والآخر 1 1 قطب. 

يتم لف امرك دلاندر بطريقة جانبان بالمجرى أو ملفات متداخلة فقط . ولا يتم لفه 
بطريقة كرونا . والأفضل هى طريقة جانبان باغرى , 





ظ محرك هدلء اندر 
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مج ركات فنص سنحاب 
وجه واجل 


محركات الوجه الواحد تختلف نوعاً ما عن محركات الثلاث أوجه. فكما علمنا 
أن الملفات الموجودة بالمحرك ” فار موزعة بالتساوى على كل فاز وعند بتصالها بالتيار 
تتولد ثلاث مجالات مغناطيسية بين كل مجال والمجال الآخخر زاوية معينة وبالتالى يبدا 
المحرك دورانه بعزم الثلاث مجالا. ولكن محركات الوجه الواحد تتصل بطرفان فقط . 
فإذا وصل بهما بداية ونهاية ملفات فازة وحدة فسيتولد مجال مغناطيسى واحد فى 
لحظة واحدة يؤدى إلى فرملة الممرك بذلا من دورائه. لذلك فهو يضع ملفات فازة 
أخرى. تحدث مجالا أخر مع ملفات | لفاز الأول حتى يتثنى للمحرك البدء فى 
الدوران بقوة المجالين. ولذلك فعزم دوران محركات الوجه الواحد أقل من عزم دوران 
محركات الثلاث أوجه وطبيعى أنك ستجد حجم ارك الوجه الواحد أكبر من حجم 
محرك نادف إوجه نفس القدرة ولا ا وجه جد ليتجل بقلارات 
عالية فلا تتعدى قدرات محركات الوجه الواحد أ كثر من ٠١‏ حصان فى مين :أن 
محركات القلاث:أوجه نصل قدراتهما إلى ما تشاء ومئها أيضاً قدراتث صغيرة جداً. 
ولذلك فى خالة وجود مصدر تيار" فاز يفضل أن تكون امحركات ثلاث أوجه. لأن 
عزم دوران محركات الثلااث أوجه 1 وأعطال محركات الوجه الواحد أكثر لما يحتويه 
من ملحقات إضافية مثل مفتاح الطرد المركزى أو المكقف أو غيرها كما سنئرى فى 
التوظييل الشارجي. 

وتتنوع طرق التقسيم لهذا المحرك رغم أنها فى النهاية تخضع لنفس قوانين التوصيل 
الداخلى محركات الثلاث أوجه مع ملاحظة أن هنا سيكون التقسيم عل ساس تقاريية 
فقط يحيث كل قاز يكون ننس عندد أقطاب امرك فإذا "كان امرك مغلا 4 قطب 
يقسم الفاز الأول بحيث يكون 4 مجمرعات متجاورة والتيار يمر بهم فى إِثجاه 


نا 


مسأ كن و تسقط هذه ا جموعات أويك و تعثير يمثابة الملفات الأساسية أو ملفات التشغيل 
. هذا بالنسبة للفاز الأول أو كما يسمى ملفات التشغيل. 

أما بالنسبة للفاز الثانى فهو يقسم أيضاً بحيث ملفاته تكو متجاورة ولتيار فيهم فى 
جاه معاكس . أو مجموعتين غير متجاورتين ويمر التيار فيهم فى إنجاه واحد. 

1 تسقط ملفات الفاو الثانى فوق ملفات الت؟ لسكطيا ويطلق عل ملفات الفاز الثانى 
ملفات التقويم. ولا يشترط فى محركات الوجه الواحد أن يكون ملفات الفاز الاول 
(التشغيل) مساوية لملفات الفاز الثانى (التقويم» . فمن الممكن أن تكون ملفات التقويم 
أقل من حيث عدد الملفات أو اللغات أو سمك السلك. ومن الممكن أيضاً أن يكون 
التشغيل والتقويم متساويان فى هذه النقاط أو بعضها. وهذا تبعاً لتصميم الحرك بالنسبة 
للتوصيل الخارجى إذا كانت ستستمر ملفات التقويم بالدائرة أو سيفصل عنها التيار 
بعد بدء دوران امحرك مباشرة. 

ومن أكثر طرق التقسيم طبيقاً هى أنه يحدد خطوة اترهكلت بمافات الت لتشغيل 
بالقانوك: 


د خطرة أكبر ملف تشغيل - عدد المجارى ل عدد الأقطاب 






أو 
خطرة أكبر ملف تشغيل - عدد النجارى ل عدد الأقطاب الناتحم + ١‏ 


مثتسال: 
محرك وجه واحد 75 مجرى / 4 قطِب 


خطوة أكبر ملف تشغيل - 15ل 4 - 84 





وضع ملفات التشغيل عبارة عن ؛ مجموعات متجاورة خطوة هر ملف فيهم 
5:١‏ وبداخخله 7١‏ و 0:1١‏ ويتم تسقيطهم أولا ويتصلوا معاً بنفس قوانين توصيل 
محركات الثلاث أوجه أى نهاية مع ليآية والغيار يهن شك الأشاء ديك ان وطنه 
الجموعات متجاور وأخخرج الطرفان عرلا 

أما بالنسبة لملفات التقويم ولها فى هذه الدائرة ثلاث مجارى داخل كل مجموعة. 
وضع ملف بين اول مجرى يمين مع اول مجرى فى امجموعة الاخرى وكذلك اول 
مجرى من جهة الشمال أما المجرى الوسطى فقد وضع بها مشترك ملف يمين واخخر 
نهاية مع نهاية وبداية مع بداية ويخرج الطرفاك /ا-/ا 
ملحوظة : 

ب الممكن وضع ملف تقويم انحر بخطوة 1-1 مشترك مع ملف التشغيل وليس 


١ "5 


بالضرورة أن تكورن جميع ملفات التقويم فى مجارى خاصة بها فمن الممكن أن جد 
ملف تقري :قوق تلك سغيل أو حلفي تدديل معا فى نجرئ واجدة از ايضبا علقين 
تقويم فى مجرى واحدة. 
تطبيق المثال بالقانون الثانى : 

عدد اللجارى ل عدد الأقطاب الناتح + ١‏ ت خطوة أكبر ملف 

او و كا عو 5 ين 


إذن خطوة اكبر ملف © ٠١ : ١‏ 





ونلاحظ فى المثال السابق أنه وضع أيه" 4 متجسوعات يشغيل: ولك 00 

ف تم تسقيطه مشتركاً مع الملف الأكبر للمجموعة الأخرى بخطوة ٠١:١‏ وداخله 
بلقل ابغفلك وض ىن انو وهنا مكرنة مع + سلقنات: والفر ييل 
بينهم نهاية مع نهاية والتيار يمر عكس الانخاه وأخرج طرفين التشغيل 6 - نا 


با" 1 


مجرى ملف معاكس للملف الآخر بخطوة 5:1 ثم وضع الخطوة الاصغر ١:١‏ و 
:١‏ فوق ملفات التشغيل وتم توصيل مجموعات التقويم بنفس القوانين بحيث يمر 
التيار فى إِنجَاه معاكس وأخرج الطرفان /ا-/7. 


فى محركات الوجه الواحد عدد لفات الملفات داخل المجموعة الواحدة لا يشترط 
أن تكون متساوية ولذلك عند أخل بيانات من محرك وجه واحد يجب عد جميع 
ملفات مجموعة واحدة من التشغيل كل ملف على حده وكذلك مجموعة واحدة من 
ملفات التقويم . نفس الشىء بالنسبة لقطر السلك يقاس قطر سلك التشغيل وقطر 
سلك التقويم . 


مجاريها غير منساوية ويجب مراعاة 
ذلك عند التسقيط فاك يمكن اليبدعء 


ع 


من أى مجرى . 
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التوصيل الخارجى نحركات 
الوجه الواحد 


عدد لفات التقويم بالنسبة لعدد لفات التشغيل . 

-١‏ توصيل المحرك مع مكثف دائم بالدائرة “مااع هم ن) تناكل 

المككف بين طرفى سيكت لسشيفيا ٠‏ 7 3 لنقريم الاخريين. 
ولط ننه اناق لصدر التيار يصله بطرف المكثئف 
ْله البعالة مساوق عد لفات العمشغيل 200 

بالنسبة لمساحة مقطع سلك التقويم فمن الممكن أن 

محرك أخخر كذلك سعة المكثف هنا فهى مرتبطة بمقاومة ملفات التقويم فكلما زادت 
مقاومتها الستيت سن ااكسن ولذلاك ستهد تة امكف الدائة فى الذائرة عادة اقل 
من سعة المكثف الذى يخرج من الدائرة والمكقف الدائم فى الدائرة له دور أساسى فى 
التشهيا وتلفه يؤدى ل عدم قدرة المحرك على الدورات. ولا يمكن الغاءع المكثف أو 
ملفات التقويم وبدء دوران المحرك بدفعه يدوياً فهنا قدرة ا محرك معتمدة على مساحة 
مقطع لك التشغيل والتقويم معاً فإذا عمل المحرك بملفات التشغيل فقط فسيحترق 
خاصة إذا كان يعمل بالحمل. وعند تغيير المكثف فى هذه الطريقة غيره بمكثف 


1 0 205 ] 0 5 5 
طرف نفويم برف من مصدكر النيار. ١‏ يصل 





لبِعَة قدر المسعطاع فالزيادة فى سعة المكثف تؤدى إلى ارتفاع فى شدة التيار 


د ٠‏ 
ةا 


وهذا مكثف دائم فى الدائرة فيكون تأثيره على إتلاف ارك تأثيراً مباشر.. 


١7 


؟- توصيل المحرك مع ففتاح طرد مركزى (لاعاتكة لدودا ادع )) 


وفى هله الطريقة يجمع أى طرف تشغيل مع اى 
طرف تقويم بطرف من مصدر التيار ثم يصل طرفى 
مفتاح الطرد المركرى مع طرفى التشغيل والتقويم 
الأخرين والطرف الثانى لمصدر التيار يصله بطرف 
عات 58 : اط اه ٠‏ له حالة 
حدود الثلشين تقريباً. ولذلك لا يمكن لملفات التقويم أن تظل بالدائرة طوال فترة 
تكفيل المحرك. بل يجب فصلها سريعاً بعد دوران المحرك مباشرة وهذه هى وظيفة مفتاح 
الطرد المركزى فعندما يكون اخحرك فى حالة سكون تكون نقاط توصيل هذا المفتاح فى 
وضع توصيل وعند دوران ا مرك ووصوله الى سرعته تفصل نقاط التلامس وبالتالى 
بنتقطع التيار عن ملفات التقويم ويكمل امحرك دورائه بقوة المجال المتولد من ملفات 
التشغيل فقط . أذن فالتقويم هنا وظيفته فقط بدءالدوران مع ملفات التشغيل . 

وبالتالى فنسمك سلك ملفات التشغيل وحده يتحمل شدة تيار ا محرك أثناء الذوران 
امرك بدفع العضو المتحرك يدوياً وبعدها سيكمل المحرك دورانه بقدرته. 

الدائرة رقم ١‏ توصح وضول 
الغيار 0 ملفات الث غيل 
وملفات الم لعقويم لحخلة بدع 
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ل لع 
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الدائرة رقم ؟ بعد دوراك 
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قر : نمفتاح الطرد 
لديف ودائما 
الفكرة أنه ير فحن 
على الا كس ثفل مع 
ياى وأمامه قطعة فبر 
تكان مماأو سهتة 
التقل ويرجع بقطعة 
الفبر للخلف فيفصا 
الخو يا كك ونوع 
آأخر يكون الجزء 
الثابت منه عبارة عن 
قطعتين من النحاس بينهم عازل والجزء المتحرك عبارة عن ثلاث ذراعات موصلين معا 
«- توصيل المحرك بريلى حرارى (160) 

ويعرف بريلى اليكترونى وظيفته نفس وظيفة مفتاح الطرد المركزى وهى فصل التيار 
عن ملفات التقويم بدن تنيع النرى إن انين اليندا الريلى لامكا ميخ ايكية الرييةة 
تل مس ولكنه مكون من سأذةٌ معيلة مقاومتها صضغيرة د وعى شِ درجة الحرارة 
العادية وترتفع قيمة مقاومتها كلما أرتفعت درجة خرارتها. وبالتالى فعند توصيل 
أضرلك بالمنبع يصل التيار إلى ملفات التشغيل وملفات التقويم من خلال مقاومة الريلى 


١5١ 





الالكترونى التى تكون قيمتها صغيرة جداً وبمرور التيار داخلها ترتفع قيمتها لتصل 
إلى أكثر من مليون أوم فلا يستطيع التيار المرور من خخلالها. فتخرج ملفات التقويم من 

الدائة . وبالعالى فمن الممكن أن يحل الريلى الحرارى محل مفتاح الطرد المركزى أو ريلى 
القمان : وفى مثل هذه الحالة لا يجب إعادة تشغيل المحرك بعد إيقافه مباشرا : ولكن على الأقل 


بعد مرور دقيقتين كى تلخفضص مقاومة الريلى مرة أخترى ٠‏ 


4 - توصيل المحرك بمفتاح طرد مركزي ومكثف بدء 


التوصيل كما بالطريقة الشانية ولكن هنا أضاف 
المكثف بالتوالى مع ملفات التقويم وهنا أيضا ستنفصل 
ملفات التقويم عن الثيار هى والمكثف أيضاً وبالئالى “ال ناا 
فسمك سلك التقريم وعدد لفانه أقل مَنَ سلك التشغيل 


1 1 5 م 
فى حدود ب ثقريبا. يم /2201 





والمكثز فى هذه الطريقة يعتبر فساعدا مع ملفات التقريم فى زيادة عزم بدء دورات 
الحرك وفى أكثر الأحيان تكون سعته أكبر من سعة المكثف الدائم فى الدائرة. 
ه- توصيل المحرك بمفتاح طرد مركزى ومكثف بدع وخر دائم. 
وعادة تستخدم شدة الطريقة لمنركات اي من ١‏ 
حصان لقريباً وهو يبدا نشعة المكققع: المنسلين فنا على 
المكثفات فى الترازى تساوى سعة مكثف التفويم (©8) + 
سعة مكتقق: الدوران الداام:فى الدائرة:(80) وبالغالى يبدا 





امرك بعرم دوراك ا وشدلة لطاع عالية وبعل الدورات 
يفصل مكثف البدء ويظل مكثف الدوران بالدائرة. 


1- توصيل المحرك بريلي تيار 

وظيفة ريلى التيار هى نفس وظيفة مفتاح الطرد 
المركزى. وهو مكون من ملف بعدد لفات قليلة ي, 
وسمك كبير نسبياً لآن ملف الريلى يتصل بالتوالى 
مع ملفات التشغيل. ونقطة تلامس فى وضع 
طبيعى مفصولة (10]) وتتصل بالشوالى مع 
ملفات التقويم ومشترك البوبنبة ونقطة التالامس 
يتصل بطرف تبار. 


احا 





” فكرة التشغيل: 

لحظة توصيل المحرك بالمنبع يمر نيار فى 
ملفات التشغيل وملف الريلى أما التقويم دائرته 
وضع توصيل (©11) فيمر تيار فى ملفات التقويم فيبدأ المحرك دورانه فتنخفض شدة 
التيار المارة فى البشعيل وملف الريلى فتضعف قوة مجاله المغناطيسى فتفصل نقطة 
رميس الريلى وتخرج ملفاث التقويم من الدائرة . ونكم هذه العملية 0 لحفلات لا 
تتعدى الثانية الواحدة أو اكثر قليلا. لأنه كما تلعم إذا ظل ملف التفويم فى الدائرة 
محرك 5/١‏ حصان مثلا لا يمكنك توصيله مع محرك١/؟‏ حصان وهكذا لان عمل 
الريلى معتدمد أساساً على قيمة تيار البدء وقيمة تيار امحرك أثناء التشغيل. فإذا كانت 
قيمة تيار البدء أقل من المصمم لها ملف الريلى فلن يستطيع غلق نقطة التللامس 
وكذلك إذا كانت شدة تيار النمحرك أثناء الدوران أكبر من المصمم لها ملف الريلى 





15 


فستظل نقطة التلامس مغلقة بقوة المجال المتولد من ملف الريلى. 


(يستعمل ريلى القيار فى أكثر الأحيان فى تشغيل محركات الثلاجة الكهربائية) 


/- توصيل الذخحرك بريلى تيار ومكثف بدء 

التوصيل مثل الدائرة السابقة رقم 210 مع زيادة 
والتقويم والمكثف توالى مع نقطة تلامس الريلى فعند 9 
معاً من الدائرة. 





ووظيفة المكثف هنا هى زيادة عزم بدء الدوران وتكون سعته مرتفعة, 


/- توصيل اخحرك بربلي تيار ومكثف بدء ومكثف تشغيل 

وهنا يندا 'اشرلك بسعة المككفيء مع على الموازئ 
قوكدا بعزم دوراك عالى جد وبعد الدوران يفصل 
مكثف البدء (560) ويظل مكثف التشغيل (156) 


بالتوالى مع ملفات التقويم فى الدائرة. 





9 - توصيل اغحرك بريلى فولت ومكثف بدء ومكثف تشغيل : 

يتفيف ريك التوكيع ف روا الغيان قن كرون رتقري] كس انا لهل كتين 
ريلى التيار وضعها الطبيعى مفصول بينما نقطة تلامس ريلى الفولت وضعها الطبيعى 
موصل . ملف ريلى التيار يقضل بالتوالى مع ملفات التشغيل ولذلك عدد لفاته قليلة 
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وقطره كبير وريلى الفولت ملفه يتصل بالتوازى مع ملفات التقويم ولذلك عدد لفاته 

كثيرة وقطره رفيع. وعنذ توصيل الحرلك بلمنبع ولحظة البدء يكون فرق الجههد على 

ملفات التقويم منخفض فتظل نقطة تلامس ريلى الفولت مغلقة ويصل تيار لملفات 

التقويم وبعد الدوران يرتفع الفولت على ملفات م فتجذب البوبينه الكوتعاكت 

لمر ادق كنل 

ملاحظات: 

نا قليل من محركات الوجه الواحد يكون عدد 
لفات التقويم اكثر قليلاً من التشغيل. ظ 

3 فى بعض حالات يلف عدد قليل من اللفات ظ 
فى ملف تقويم عكس باقى اللفات وذلك ١١١١‏ [اأا 1 
يزيد من عزم بدء الدوران. مع ملاحظة أن "١|‏ 3 0( 


اانا 00 
ا 





هذه ا , لعتسامة 2 نكم 0 فى حالة خحروج 0 
| | 
التقويم من الدائرة. ا اا 





كيفية إختبار المكثفف 
يعرف المكلثف باسماء لغات أخخرئ مثل ان اد كوللانسير وكل مكثف له سعة 
معينة تقاس بالميكروفراد (1/115) 1 
ولإختبار صلاحية المكثف من الممكن إستخدام الأومتر بتوصيلة على طرفى المكثف 
فيعطى قراءة أوم صغيرة ثم ترتفع تدريجياً بسرعة أى يعود مؤشر الأرمتر إلى وضعه 
الطبيعى. وإذا لم كحم له مشر الاأوسثر بدل طرفيه على المكثف. وإذا لم يتم تبديل 
طرفى الأومتر فسيتحرك المؤشر فى المرة الأولى فقط أما المرات التالية فلن يعطى قراءة. 
ومن الممكن أن يعطى المكثئف قراءة لحر ون موه 5 لايقدر على بذع 
حركة | امرك وفى هذه الحالة يفضل اختباز المكشوق بتوضيل طرفيه بمصدر الكهرباء 


١ 5 


مع قياس شدة تياره واستخدام المعادلة الاتية لتحديد سعته التقريبية. 


شدة التيار ا +.م1؟ 





“1 ليق 
ويراعى الدقة 8 قراءة شدة الثيار 

ملحوظة : 

ذانى حالة فك أو توصيل أطراف مكثف داخل أى دائرة يجب عمل قصر على طرفيه 
لتفريغ شحنته حتى لا تتفرغ فييك. وبفضل أن يكون تفريغ الشحنة من خلال 
مقاومة وليس توصيل طرفيه مباشرة خاصاً فى المكثفات عالية السعة. 

ذا مكثف البدء تكون فى العادة سعته اعلى ومن النوع ذات السائل الكهربائى 
(الال0انءل») أما المكثف الدائم فيك ون من النوع الورقى المشبع بالزيت 
لتقم اعم انام محص 011) ., 
وإذا استخدم مكثف بدء كمكثف دائم بالدائرة فسينفجر حتى إذا كان نفس سعة 
المكثف الدائم . 

ذا عند توصيل مكثفين على التوازى تككون السعة الكلية تساوى سعة المكثف الأول 
+ سعة المكفف الثانى 

لا عدداتوضيا: المكددن بالتيار لتحديد سعته لا يجب تركه فترة طويلة. 


وفبل توصيله بالتيار يجب التأكد بواسطة الآومتر أنه ليس فى حالة شورت . 


١55 















7 تس سصيل ظ العدسوم 
الجد . | 


تخسر ١‏ 15 1-خ#- ٠٠١‏ -| لشت 0 
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5 كيفية تغيير ااه دوران محرك وجه واحد 

يتم تغيير اماه الدوران بتبديل طرفى ملفات التقويم طرف مكان الآخر. مع تثبيت 
أطراف التشغيل كما هى 

أو بتبديل طرفى ملفات التشغيل طرف مكان الأخر. مع تشبيت أطراف التقويم. 





ونفس الطريقة لا تتغير إذا كان المحرك مزود بمفتاح طرد مركزى أو بمكثئف 
ومفتاح طرد مركزى معا. 

والطريقة الثانية يتم توصيل بداية ملفات التقويم مع اللحام الأوسط لملفات التشغيل 
ا هي 0 5 أ | 0 دي .: ام ذا + 
مع نهاية التشغيل يعمل ل الإجاه الاخخر. 





أربت 1 


ملحوظه : 


7 حالة تساوى ملفات التقويم مع ملفات التشغيل 
ثانا عن حيث عده اللفات وسمك السلك يمكن تغيبر 
الاجاه بتبديل طرف الثيار الواصل بالمكثف مع الطرف 
الثانى للمكثف. ...' 





" محركات جه واحد تعمل على 150/٠٠١١‏ فولت 


توجد بعض محركات وجه واحد يمكن تشغيلها على جهدين مختلفين على سبيل المثال ١١١‏ 
فولت أو 77١‏ فولت وكمانعلم أنه كلمازادالفولت يجب أنيقابله زيادة 
8 عدد اللفات وكذلك إذا زادت شدة التيار يجب أن يقابلها زيادة فى مساحة مقطع 
السلك والعكس صحيح ولذلك فى مثل هذه اممركات يقسم الملفات الى جزئين 
ويخرج 4 أطراف وفى حالة عما ل امرك على الفولت الأعلى يصل ملفات الجز 

ما على العوالن شبورء فرق الجنهد "على لد لأذات. قر أما فى حؤالة تشغيل 7 
على الفولت المنخفض فيصل ملفات الجزئين معأ على التوازى فيوزع فرق الجهد على 
عدد لفات أقل. وبالنسبة لشدة التيار فعندما يعمل المحرك على ٠١١‏ فولت يستهلك 
كوت شدة العيار ةوهو يعسن علن فولت. ولذلك عند توصيله توازى يمر التيار 





١ <5 


2 

5-2 
2 
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فى حالة تشغيل امحرك على لا فولت يجمع 2لا و 1معاً ويصل 72 و 1ن 
بالتيار. 


أفيد 





2 


111 1 11 


/ ايح 22001 1 


قش حالة تشغيل المحرك فلن 1 فولت يصل الجرئين على التوازى [ اا مع 12 
ويصلهم معأ بطرف تيار و1« مع 2: ويصلهه معاً بطرف التيار الثانى 


مج ركات وجه واحودل 





ملحوظه : 
.ط له فاك ١‏ علب ميو ال ملت اتن مسيطة عق الى م 
اخرى . 

علما بأنه كلما أنخفض عدد الاقطاب تنخفض شدة العيار بدسية بسبطة جداً . يه 


مافحظلة أن معامل القدرة 


فى محركات الوجه الواحد م . ا : 
0 لي بد ل 


أقاء بالنشية( 
5 00 دين جد دوي 


3] م3 ' : 1 1 
.لا يعنى مكثف التشغيل أى يستمر فى الدائرة. 


خرن .11 
ل ل أن اغ حرك وعادة تكون 


ومن الممكن تحديد سعة المكثف الثابت فى الدائرة بواسطة القانون الآنى : 


القدرة بالوات 


سعة المكثف بالفاراد - 


”.1١1 5 فرق الجهد *" أ ؟)' «ا تردد لا‎ ١ 





سعة المكثف بالميكروفراد > الناتج 0 ععفوة يه أ 


بذكن 


حساب عدد لفات محرك ١‏ فاز 


رد فرق الجهد ال عدد الأقطاب 


لللااس بيس اشام 


عدد لفات التشغيل لون المجرى بالمثر ©« القطر الداخلى بالمثر > 3 عا ١م‏ 


توضيح القانوك: 

عدذ لفات التشغيل :.هى عدة ملفات التشغيز ..بالكامل 

فرق الجهد : هو أعلى فولت يعمل عليه اخرك 

طول المجرى بالمتر : القطر الداخلى لشرائح الجسم الثابت ويحول الى متر 

القطر الداخلى بالمثر : القطر الداخحلى للجسم الثابت ويحول الى متر 

5د : يسارع ١,"‏ 

5-5000 

وفى محرك الوجه الواحد لا يمكن تحديد عدد لفات الملف الواحد لأنه كما علمنا من 


الدوائر السابقة من الممكن وجود ملف تشغيل فى مجرى أخرى بها ملفين أو مركب عليها 
تقويم ولذلك فهو يحسب عدد لفات المجموعة الواحدة لملفات التشغيل بالقانون : 
عدد لفات التشغيا. 
لات شروت وسة به التشع سي ل و عونت 
عدد جموعة التشغيا 2 من عاك الي 


عدد لفات 5 الملفات متساوى. 


١ 17 


ملفات التقويم مستمرة فى الدائرة أو ستخرج منها بعد بدء الدوران. ففى حالة إذا 
كانت لفات التقريم ستستمر فى الدائرة فعددها يكون مساوياً للفات التشغيل تقريباً. 
أما إذا كان امحرك يحتوى على مفتاح طرد مركزى أو ريلى تيار أو أى وسيلة أخرى 
عدد لفات التشغيل ©<ا "* 
عدد لفات التقويم ات 


. الوا م 00 


*" بالسية لات مساحة مقطع السلك بنفس قائون الثلاث أوجه 





ومتوسط كثافة اليار فى د الوجه الواحد حوالى ٠/‏ في لكل 1ل من 
الممكن أن ترتقع إلى :7 امسيس فى المجب كنات الصغيرة أقل من ١‏ حصان. (راجع 
موضوع حساب مساحة المنطع لمحركات الثلاث أوجه ص )8١‏ 

حسابات محركات الوجه الواحد خاصة القدرات الصغيرة لا تعطى نتيجة دقيقة فهى 
يتم حسابها على أساس أنها محركات غير معمرة . ولذلك يفضل من يعمل بمجال لف 
محركات الوجه الواحد أن يسجل داخل أجندة البيانات الكاملة لكل محرك يقوم بإعادة 
لفه . بحيث إذا جاء له محرك فيه شك من صحة بياناته أو بدون أسلاك يعود إلى البيانات 
التى سجلها . 

ولذلك فقد وضعنا بيانات لبعض محر كات ثلث حصان الخاصة بالغسالات العادية. 
ويعض محر كات طلمبات المنازل. : 


+!" 


بيانات جركات غسالة عادية ثلث حصان 


© محرك رؤمانى 


الت؟ غيل 


جد أن بجحد ا صل 


١ 
١ 
١ 
١ 


5 ,تت ديزيم مزدرم 
هه لفة 
ته لغة 
لفة 
لفة 


© شبرا للصناعات الهندسية 


© حجنرال امريكى 


التشغبل 
4:١‏ 


101 
أ :/ 


,اديزيم 
4١‏ لفة 
5م لفة 
5 لفة 


1 ديزيم 
:2 ديزريم 
7" لفة 
/ال/ا لفة 


م ١‏ ديزيم الومنيوم 
لغفة 
5 لمة 
١‏ لفة 


التقويم 
11 
عم 
٠١+ ١‏ 


التقويم 
0 
ل 


التقويم 
520 
١ ١‏ 
١‏ الم 


التقويم 


15" 
سور 


5 ديزيم 
لف 
٠‏ لفة 
٠ن‏ لمة 


3 ديريم 
77 لفة 
ه؛ لفة 
ه: لفة 


5 ديزيم 
١‏ لفة 
5 لفة 
٠”‏ لفة 


5 ديزيو ألومنيوم 
5" 
117 


ح؟: 


© بروك الجليزى ٠١‏ مجرى 
الدش نيل 


7 


© ناشيونال ؟ مجرى 
العه نيأ | 


24-1 


١‏ ديزيم 
/7 لفة 


٠‏ لفة 


6 ديزيم 
4 لفة 
2 لفة 
لفة 


18 ديزيم 
هه لفة 
"ا لفة 
5م لفة 


16 ديزيم 
5" لفة 
لفة 
لففة 
"٠١‏ لفة 


١11 


ظ| لتقويم 


6 


ة 


6" إنة 
> لفة 


45 لفة 


3 ديريم 
5 لنهة 
لغة 


7 اغة 


© الالمانى 7/1511 4؟ مجرى 


التشغياأ 1 ديزيم التقويم 8 دبزيم 
١:ة‏ 4 لغفة 
0 4 لغة 1:١‏ 7 لفة 
© المانى 0 >151 مكثف ++ مبكروفراد 
التشغيل © ديزيم مزدرج التقويم © ديزيم 
ا 1 لشة ١ 1 ١‏ لغ 
14 1 لغة 
© توشيبا ؟"ا مجرى موديل 011 
التشغيل ٠١‏ ديزيم التقويم ؛ ديزيم 
2:١‏ 5 لغة | :2 ١‏ إنغة 
1١‏ 2 لفة "٠ ١1‏ لفة 
١‏ بم لغة ١‏ :م لفة 
© توشيبا 6" مجرى روتور قصير 
التشغيل 7 ديزيم النقويم هه" ديزيم 
5:١‏ "7 آنه أ :2 ٠‏ لفة 
١: ١‏ 7 لغة 1 1 هت لفة 
١‏ الى /١‏ لنة ١‏ بم ه؛ امة 
#اأبيغر 
التشغيل | ديزيم التقويم ؟ ديزيم 
2:1١‏ لش 80 ١1‏ 
١‏ :هه ٠‏ لم 


11 


© هيتاشى ١١‏ مجرى 


0 يريم 
هت“ آفة 


اك 
لفة 


© وين 7711151 مكثف ١١‏ ميكروفراد 


اله 05 | 
انا 


6 ديزيم 


٠‏ لفة 
٠ت‏ لفة 


٠‏ دبزيم 
5 لفة 
7 لفة 
د لفة 


35 
ديزيم‎ ١١2 


4 لفة 
” لغة 
كلل 
6 لفة 


٠١‏ ديزيم 
؟؟ لمة 
*ت لمة 
6" لفة 
5" لفة 


١18 


التقويم 
١‏ :٠ت‏ 
١‏ بي 


ديزيم 
25 لمة 
له 


؟ ديزيم 
2" لنة 


1 لفة 


5 
؟ نرم 
د 
٠‏ لفة 
هغ] لفة 


3 ديزيم 
١1‏ لفة 


أطبرا ]0ع سم 
8# | 


4 له 


؟ ديزيم 
1 لفة 
امه 


2 أآفة 


. التشغيل 5 ديزيم 
٠ 2: ١‏ لم 
53 هت" لفة 
ا لفة 
٠١١ ١‏ لفة 


التقويم 


2+ ١ 
أ :م‎ 
لاه‎ 


© بولندى 4! مجرى 511 مكثف ١4‏ ميكروفراد 


التشغيل ١‏ ديزيم 
ابه لفة 
١م‏ هت لفة 
© بولندى !١‏ مجرى 
التشغيل : 5 ديريم 
أ به لفة 
ا 77 لفة 
1 لفة 


التشيغدا. ١‏ © ديزيم 
م 000 
١ه ٠‏ لفة 
+9 5 لفة 
356 5" لفغة 
© أوساكا 
التشغيل ٠‏ ديريم 
2 5 لفة 
1 5 لفة 
١‏ عم 68 لمة 


١5 


التقريم 
|١‏ +2 


ان 


التقويم 
10 
١‏ على 


٠١+ ١ 


١‏ دم 


كنا ديريم 
٠‏ لفة 
لفة 
5 لفة 


5 ديزيم 
١٠‏ لفة 


"٠‏ لفة 


؛ ديزيم 
نه 
لفة 


5 لفة 


١, ©‏ ديزيم 
لفة 
٠‏ لفة 
١‏ لغة 


ه؛ لفة 


ل ديزيم 
لفة 
٠‏ لفة 


ىو أوساكا 1" مجرى 


التتشغيل ١‏ ديزيم شريو ارم 


٠ 2‏ لفة 2:1 ١١‏ لفة 
ءت ٠‏ لمة ا 5 لغة 
١‏ 7 ْ 5 لغة ١‏ :م لفهة 
+١‏ 6 لفة 1 هع لفة 


© ايطظالى 5.2.8 


التشغيل © ديزيم مزدرج التقريم ديزيم 
5:١‏ 5 لفة 2-2 لفة 
.5" ٠ت‏ لأف ا 1" لاشة 
عم لفة 0 دن لفة 
ا ا المف 1١ 5: ١‏ لفةوت!١‏ لفة عكس 


التشغيل © ,اديزيم التقويم ؟ ديزيم 
21 ه؛ لفة بهت ه25 لفة 
ذا * ٠6‏ لغة ١‏ :م 5" لفة 
أ الم 5 لغة 1 ٠‏ لفة 
١٠١+: ١‏ 1 لفة 


2000 


الطلسه 


3 


محرك طلمبة رفع المناة مرك عادي ١‏ فاز أو واحد فاز وعادة يكون ؟ قطب 
بالنسبة لطلمبات المنازل و4 قطب للمحركات ذات القدرات العالية. 

وذكرة رفع المياء ه أنه يركب فى نهاية اكس العضو الدوار مروحة لها ريش بطريقة خاصة تختلف 
من طلعدة إلى أعرى قبا لكمية وأرتفاء دقع اليالانتها منها . وتكون هذه المروحة موجودة داخل 
غطائين الطلمبة المحكمين الغلق وبالغطاء الأمامى فتحة دخول المياه وفتحة أخرى لخروجها . 


وتتعدد أنواع الطلمبات تبعاً لأستخدامها . وعلى أساس ذلك يختلف تصميم الريشة التى 
تدفع الياة وقطر فنحة دخحول وخخروج اماء وأيضاً قدرة وسرعة اللحرك تبمأ لكمية 
وارتفاع الماءالمدفوع وتتعدد أيضا ' طرق توصيل محرك الطلمبة فمن الممكن تشغيلها 
يدوياً من داخل كل شقة أو أتوماتيكيا بواسطة البلونة ومفتاح القذخط تتحيت أله افن 
حالة وصول ضغط الماء الى درجة معيئة يفصل التيار عن المحرك وعدد تسرب الماء من 
أى معيدر يتعيلك يتفض الضغط ويعمل ارك مرة أخخرى. أو عن طريق عوامة عند 
ملى الخزان أعلى المبنى يفصل التيار عن المحرك وبعد استهلاك الماء الى حد معين 
يصل التيار مرة أخرى عن طريق العوامة الى امحرك حتى يمتلئ الخزان مرة أخرى. 





١/5 


ملاحظطات : 


- أى محرك طلمبة يجب أن يدور فى اجا معين تبعاً لتصميم المروحة فإذا دار عكس 
الاجاه الصحيح لا يرفع الماء أو يدفعها بضغط ضعيف جداً. 
- لا يجب تشغيل الطلمبة فى حالة عدم وجود ماء فذلك يؤثر على مانع تسرب 
الماءالرئيسى (الميكانيكل سيل» لان تقليب وتغيير المياه يساعد على تبريده. ولذلك 
توجد بعض طلمبات كبيرة بها حيز خاص للميكانيكل سيل مملوء بزيت تبريد. 
وفى حالة تشغيل المحرك أتوماتيكباً عن طريق عوامة أو مفتاح ضغط أو أى طربقة أخرى فى 
حالة إنقطاع مصدر الماء لن يفصل الثيار عن المحرك وبالتالى من الممكن أن يؤثر على ملفاته نتيجة 
دورانه فترة أطرل من اللازم . 
- توجد بعض طلمبات غاطسة أى أنها تكون موجودة داخل الماءبكاملها مع الحرك 
وفى هذه الحالة يجب التأكد تماماً من أحكام ربط جميع الأجزاء بالجوانات 
الخاصة . 
عند إعادة لف محرك طلمبة خاص بمسكن يفك مروحة التبريد والغطاء الخلفى فقط ثم فك 
اسم الشابت ولا يفك الروتور بالطلمبة إلا نى حالة تغيير رولمان البلى أو إصلاح أو صيانة 
الطلمبة وفى هذه الحالة سنطر الى قطع المياه حتى تنتهى من عملك أو تعمل رصلة بين ماسورة 
الدخول والخروج . 


- عند فك أجزاء الطلمبة أجمع اجزاءها بالترتيب ونخاصة الميكانيكل سيل أو إذا 


كانت الطلمبة ختوى على أكثر من ريشة رفع حتى يسهل عليك الأمر عند 
تر كيبها. 


١ “با‎ 


يانات أنواع طلمبات منازل 


محرك كالبيدا ب 0,75 ١1‏ ميكروفراد 


التشغيل 


1:١ 


5 ديزيم مزدوج التقويم 
5" لفة ٠6‏ 
الى 0 
"" لفة 
آفىة 


محرك ايطالى 12014'؟ 112 0,5 0! ميكروفراد 


© ديزيم التقريم 
لفة ٠١+ ١‏ 
ده لفة ١ ١‏ ؟١‏ 
هه لنة 


هه إبية 


ثغ 0 ديزريم النقويم 
١‏ 


لفة أبء٠‏ 
/2 لغة ا 
2 لف 
لفة 


١ 


,5 ديزيم 
ت/ اغمة 
هما لفة 


؟ ديزيم 
٠‏ لفة 


٠‏ لمة 


5 ديزيم 
٠‏ لمة 


111 


التشغيل / ديزيم 
١‏ :م 5 لفة 
1 5 لفة 
00 1 


محرك لورا 117 0,75 ١١‏ ميكروفراد 


التشغيل ٠١‏ ديريم 
:م 71 لفة 
٠١+ ١‏ 75 لمة 
اح 2 لغة 


محرك لورا 117 1,5 ٠٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل 6 ديزيم مزدوج 
١‏ لم *"” لغية 
01! "7 لفة 
0-0 ا 


التشغيل ١‏ ديزي 
3 4 لفهة 
:م 4 لففة 
1 4 لفهة 
00 اه 


١ 5 


١‏ ديزيم 
5 لفة 
5 لنة 
5" لفة 


" ديزيم 
5" لفة 
6 لفة 


6" لفة 


/ ديزيم 
1 لفة 
57 لفة 
751 لَفة 


*الخبريم 


لفة 


محرك 7 5] 1 ٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل ١‏ ديريم مزدورج التقويم "١‏ ديزيم 
0 *” لغمة ١‏ :| 117 لغهة 
١‏ :م ؟"” لفة 0006 1" لغة 
٠١: ١‏ ؟” لفة 
115١‏ ؟" لفة 


محرك 107,] 117 2 ه4 ميكروفراد 


التشغيل 5 ديزيم مردوج التقويم / ديزيم 
1 0 لفة 55-6 لففة 
١م‏ 5 لنة ١‏ ؛؟١‏ ؟ت لفة 
5 5 لفة 
00 5 لفة 


محرك 35158 دماركى 14١١‏ 1,3 ذ4 ميكروفراد 


التشغيل " ديزيم مزدوج التقويم 5 ديزيم 
2 لفة 1ه( 67 لفة 
١‏ :م ه؛ لفة 1 5( ٠‏ لفمة 
١:*آ]‏ لفة 


٠ 1‏ لغمة 


١ نما‎ 


محرك ساير 115 0,5 ٠١‏ ميكروفراد 
التشغيل © ديزيم التفويم 
11 لغة اين 
١‏ بم لفة 1 
00 /ة لفة 
١‏ :؟١‏ /0 لفة 


التشغيل نح ا ديزيم التقويم 


0 11 لنة رودا 
١‏ عم 71؟ لفة ايا 
٠١:١‏ 7 لف 
١١ ١‏ 71 لمة 


محرك ساير 117 1,5 


التشغيل زه 0 ديزيم ددان: التقويم 
:١‏ 


1 17" لغة أ] ٠١+‏ 


١" + ١ على 7 لشة‎ ١ 
لفة‎ "7 ٠١: ١ 
لغة‎ "7 ١؟+‎ ١ 


كا ؟ 


أ ديزيم 
لفة 
© لفة 


؟ ديزيم 
لفة 
5 لفة 


ن 7 ديزيم 
17 لفة 
5 لفة 


محرك 580617 ايطالى 5 5,2 ٠١‏ ميكروفراد 


التشغيل / ديزيم التقويم © ديزيم 
1 5 لفة ٠١ ١‏ 5 لفة 
١‏ إلى أ6 لمة 5ع ه/ لفة 
1 4 لفة 
١١+ ١‏ 5 لفة 





طلمية غاطسهة 
يحب التأكد من صلاحية الجوانات عند 


التركيب بحيث لا يوجد محال لدخول 


ماع داخل المعحرك : 


١ ابا‎ 


لدو كُُ دو القفطب الظلل :ه310 ع1وط-0ع00طم) 


توجد محركات وجه واحد تعمل بدون ملفات تقويم وبالتالى بدون أى ملحق 
خارجى كالمكقف أو مفتا حم الطرد المر كزىق أو غيره , 

فهو يعمل فقط بملفات التشغيل وثلف عبارة عن ملفين او أربع ملفات متجاورة 
تمثل هذه الملفات عدد الاقطاب وتتصل معاً نهاية مع نهاية بحيث يمر التيار فى إِنجَاه 
معاكس ويتبقى طرفان يضلا مباشرة بالكيار. 





اا 


ارين يل هان] لغى لواتسن اندي جد داعا عل يلت علفة من سلك تمان 
سميك . توضع حول الشرائح أثناء التصنيع ولا تتأثر بعد ذلك بإحتراق الملفات أى عند 
إعادة لف مثل هذه احركات يعاد لف الملفات فقط وتثرك الحلقات كما هى .و فل 
هذه تلفت ملفات العقويم . فعند وصول تيار إلى ملفات التشغيل يتولد فجال 
مقا ط يسم فيت لد تيار تأثيرى داخل الحلقات النحاسية بفعل وجودها داخل انمجال . 
فترلد مجالا مغناطيسى آخر نيبد) اهرك دورائه وبالطيع امجال المتولد من هذه الحلقات 
ضعيف لا يمكن أن يبدا حركة محرك بقدرة كبيرة . فهذه ا محركات يصنع منها فقط 
ندرات صغيرة رتستعمل فى أكفر الاحيان فى بعض الواع المراوح أو طلسبات الطرد فى 
الغسالات الأاتوماتيكية . ويثم تغيير إتجاه الدوران فى مثل هذه اتمركات بتغير وضع 
الجسم بملفاته . 


وبعض أنواع هذه المحركات لها ملف واحد ملفوف فوق بكرة من البلاستيك . وعند إعادة لفه 
يجب إخراج هذه البكرة بالدق فوق طرفى الشرائح النى بداخخل البكرة مع تشبتيت باقى أجزاء 
الشرائح . ثم يفك الشرائح من داخمل البكرة ويعاد لفها بنفس حستابات المحول أو يزن البكرة 
بلفاتها ثم يزنها بدون اللفات ليعرف وزن السلك الملفوف وبنفس الوزن والقطر يبدأ فى إعادة 
اللف وبعض أنواع من هذه المحركات يوصل معها ثرمو كابل للحماية فى حلة أرتفاع حرارة 
الملفات يفصل . ويكون شكله فى بعض الأحيان مثل لمبة صغيرة كما هو واضح فى الصورة 
القادمة . 


لحل 





توضيح كيفية بخراج البكرة : 
وفى الصورة الجانبية الجزء 
الباقى من المحرك بعد إخخراج 
البكرة وضلع الشرائح الذى 
بداخلها 





ملحوظة : 
من الممكن تفسيم ملف من ملفات الجسم الثابت إلى جزئين أى عدد لفات ثم 
يخرج طرف ويكمل عدد لفات أخرى ثم يخرج طرف. 


ناذا :ؤضتل الطرف الأول العساك يسلى اللدرعة لاعن وا روصل قرفي الكهيي 
يعطى سرعنه أقل 


ثرا 


التحكم فى سرعة الحرك وجه واحد بقدرات صغيرة كالمراوح يختلف عن . المحركات 
لتى تعمل بقدرة أكبر من نصف حصان قفى مثل هذه الشركات يعتمد فى تفي 
الع طلا نري عله الأقطاب وسنشرح لاحقاً محرك الغسالة الأتوماتيكية ان 
لذلك. 
ملفنات آخراة 


هأ التي تسمه قن 3 ساني 


سرعات المحركات الصغيرة مثل 
ِ 4 0 
يم2200 »© 

جداً كأنه سرعة واحدة ويوصل 2 


المراوح له طريقتين الطريقة 
الأولى أنه يلف المحر ك عادى 
بالمكثف فإذا مر بالتيار دا ا ا الما لضو اد 
بالتوالى مع امحرك وكلما زادت قيمة هذه المقاومة النخفضت الشرعة ومن الممكن أن 
تكون هذه المقاومة من سلك نيكل كروم كالمستخذم فى السخانات العادية أو تكون 
عبارة عن محول ذاتى صغير له عدة مخارج من كل عدة لنفات ويستخدم هذه الطريقة 
فى أكثر ماركات مراوح السقف وفى ماركات قليلة بالدسبة لمراوح المكتب. 

أما بالنسبة للطريقة الثانية بدلاً من أن يضع اللفات التى ستتحكم فى السرعة خارج 
الحرك كالطريقة الأولى. يضع هذه اللفات الإضافية داخيل انحرك فيصبح به ملفات 
تشغيل وملفات تقويم وملفات سرعات وينفس الفكرة تاها نه ناح اكد 
من ملفات السرعات بالتوالى مع مع ا محرك كلما أنخفضت السرعة حتى يعمل الحرك 
بدت أ ملفات سرعات :فيدور باقضى شرعة لء: 

اماي مسد امي سمي الزن اسه يزب عولد بودي 
ويخرج منهم منهم الطرفان (رقم١؛‏ ؟) ثم يلف 4 ملفات تقريم نه 





١م‎ 


يام 


2 
تشغيا 


| أت 2 


ا 


ا 3 
ىو إك , ١‏ 


ملفات سرقيات 1 


منفصلة بحيث يمر التيار ايضاً فى ااه معاكس ويخرج الطرفان ( رقم ا 

ثم يلف 4 ملفات سرعات يتم تسقيطهم فوق ملفات التقويم ويكون كل ملفين 
كلق تتريه + ملف سرعة -حزمة واحدة أى سيكون الشكل النهائى للمحرك عبارة عن 
4 ملفات فقط أربع ملفات متجاورة أولاً يمثلوا ملفات التشغيل ثم أربع ملفات 
متجاورة من فوق كل ملف منهم يمثل ملف تقويم + ملف سرعات. ويخرج من 
ملفات السرعات. ثلاث أطراف بداية ونهاية رقم (5 و6) وطرف من اللحام الأوسط. 
رق 7 

وعند التوصيل يجمع بداية التشغيل (رقم )١‏ مع طرف مكثف ويتصلوا معأ بطرف 
2 


لنت 


١5 


وبداية التقويم (رقم 7) نتصل بالطرف الآخر للمكثف ثم يصل نهاية التشغيل 
(رقم؟) مع انهاية التتقويم (رقم 4) مع بداية ملف السرعات (رقم 5) والثلاث أطراف 
يتجمعوا فى نقطة واحدة تعتبر هى طرف أعلى سرعة ( (3*) والطرف (رقم 17) المأخوذ 
من اللحام الأوسط لملفات السرعات هو السرعة المتوسطة (2*) ونهاية ملف السرعات 
(رقم 5) هو طرف السرعة البطيئة (1*). 

تتعدد طرق توصيل سرعات المروحة ولكنها فى النهاية تهدف إلى أنه يستخدم 
ملفات العشغيل + ملفياتث التقويم فقط بدون أن يصل معهم أى ملفات سرعات 
وبذلك يعمل امحرك بأعلى سرعة ثم يصل بالتوالى مع ملفات التقويم جزء من ملفات 
السرعات ويعمل المحرك بالسرعة المتوسطة ثم يضيف عليهم باقى ملفات السرعات 
فيعمل اله بأقل سرعة, 





ملحوظه : 
” لمعرفة عدد اللفات الخاص بملفات السرعات عد غدد لفات تهويم بالكامل ثم طبق 
المعادلة التقريبية 
عنكةة اللنات» * ١‏ 
عدد لفاث ملف التقريم 9 - عو 
غدده اللفات با ١‏ 
عدد لفاث ملف السرعات >- 3 


فى بعض مراوح السقف النجفة يتحكم فى السرعة بزيادة قيمة المكثف./ فمثل 
هذه المخحراكات غُتوى على مكدك مقي قات ١‏ نيك رد امار ظ 
ه ,"ميكروفراد وبواسطة مفتاح خاص بها عند تشغيل 0 35117 
البطيئة يصل بالتوالى مع ملفات التقويم المكثف ذو السعة 
المنتخفضة وعند تشغيل السرعة المتوسطة 19 المكقف) ذو السكة عمسم 
الأعلئ . وعندك تشغيل السرعة العالية يضل المكقفين عا على 
التوازئ بالتوالى مع ملقات التقويم. 


١م‎ 


بيانات لبعض أنواع الطراوح 


مروحةه توشيبا ١1‏ مجرى مكثف " ميكروفراد 


التشغيل ؟,"' ديزيم التقويم+السرعات 


ذه ٠‏ لشة 5:5 


مروحة ميتسوبيشى ١١‏ مجرى 8." 2 


العف غيأ 0 9 ديريم التقويم+ ال 
ا هلاه إن 2 


مروحه سانيو ١١‏ مجرى ؟ ميكروفراد 
التشغيل 6 ديزيم التقويم + السرغعات 


ين 45 لغة 2 


مروحه سانين ١]‏ مجرى ] مد ميكروفراد 


العشغيل ديري النفويم * السرعات 

5 لفة‎ 6 4: ١ 
مجرى‎ 1:٠ مروحة سانيو سقف‎ 

2 ١ ء رآ مه‎ ١ 


١م‎ 


1 ديزي 
-ت؛ + ١5١‏ لفة 


11 ديزيم 
6 0 + 56 آل 
6 ديزيم 


د له وت ١‏ إبة 


6 ديزيم 


وكيا 


دث ل وت" إزرة 


مروحة سوبر ١4‏ 
العة لتشغيا ؛ دبريم التفويم | السرعات 


4:١ لفة‎ ٠ 0 


مروحة انترناشيونال ١١‏ مجرىي 


5: 5 لغة‎ ٠٠ 8:1١ 


مروحة ناشيونال ١١1‏ مجرى " ميكروفراد , 


21 لفة‎ ٠ 4:1١ 


مروحه )1121 ١١‏ مجرىي 


1 ها" لفة 2 


مروحة 0150 ١١‏ مجرى 
التشغيل "١ , ١‏ ديزم التقويم + السرعات 
21 لفة 2 


مروحة مصانع ذات القطب المظلل 
؟ ملفات 526 7 لفة 


١ عم‎ 


2 ,ا ديزيم 


535٠ + 5.6‏ لفة 


5 ديزيم 
0 ةس وخ" لْغَة 


كل ديزيم 
١١+24‏ لافة 


ه ١‏ ديزيم 
+:0" لفة 


1 ديريم 
٠ت ٠+4‏ آلفة 


مروحه إيوا ؟ ميكروفراد 
التشغيا , 0 ديريم التقويم ف السرعات 


٠ 2‏ ثث آمة ا 


مروحة سوبر ديلوكس ١1‏ مجري 


التشغيل 1 ديزيم النقريم 3 السرعاتث 
4:١‏ 8" لفة 0ك 


كرون سوبر ديلوكس ! ميكروفراد 


العف غيأ ل ديزيم التفويم”السرعاث 

١ ات لفة‎ 21١ 
مروحة سقف كرون‎ 
مروحه كريوكا سقف صيني 4 مجرى‎ 

|أمء غيأ إن ١‏ ديزيم التقويم+السرعا 

2:15 “اا آمة‎ 4.١ 
مجرى‎ ١1 مروحه ستاند فريش‎ 

/٠ * 2+ ١‏ لغة لك 


كما 


1 ديزيم 
عدخ لده” إغية 


"٠ 05 -‏ ديزم 
دغ 5١١+‏ لمة 


م ١‏ ديزيم 


.وه ١١+‏ لغة 


5 اديريم 
70+16 لممة 


0 دبريم 


+ ا'بتن؟| 


كيفية تحديد أطراف محرك الثلاجة واختبار" 


محرك 4 الثلاجة كتقسيم لايختلف عن أى محرك آخر فعادة يكون محرك وجه واحد 
1 تطننا غير أنه موجود داخل غلاف صلب مغلق ولا يظهر منه سوى ثلاث أطراف. 
طرف مشترك ©) وطرف تشغيل (؟1) وطرف تققؤيم (8: وأكثر أنوا ع مر كات الثادسجة 
المنزلية توصيلها الخارجى بريلى تيار أو ريلى نيار مخ محدف 5 
وأحياناً كثيرة يكون ريلى التيار سببا فى عدم تشغيل ارك أر 
تشغيله مع عدم فصل ملفات التقويم وبالثالى يففصل 
الآفورلود. وللتأكد من تلف امرك لاك سي وو 
المسكن تشفيله فباشرة . وكى يتم ذلك يجب ديد أطرافه 
وذلك بواسطة الأومتر يقاس . العللاثك أطراف بين كل طرف منهم والطرفين الأخرين 
والطرفان اللذاك يعطيان أكبر قيمة. يكون الطرف الثالث هو الطرف الرئيسى ثم يقاس 
بين الطرف الرئيسى دمن اسفن الأخريين والذى يعطى قراءة أكبئر من الآخر 
يكون هو طرف التتقويم والأقل هو طرف التشغيل . ولتشغيله مباشرة وصل طرف تيار 
بالطرف المشعرك ويفضل توصيل الأوفرلود بالتوالى 
مسد وين طرق الفكطيل والتشويى رصول ذل ارين 
أما الطرف الثانى لمصدر التي ر فيوصل مع طرف زر 
الجرس المتصل بالتشغيل وقبل توصيل التيار أضغط 
على زر الجرس ثم وصل التيار وبعد التشغيل أرفع 
يدك من على زر الجر 

ومن الممكن توصيل مكثف بالتوالى مع ملفات 
التقويم تزيادة عزم الدوران إذا كات بذاه|. امرك أ اك 
إحتمالاات توق :دورانهة سيكانيكيا. 





١ “ام‎ 


محرك الغسالة الأتوماتيكية 


مقسم على أساس محخركين ذاخخل جسم واحد محرك سرعة عالية خاصة بعهلية 
العصر وعادة تكون ” قطب والسرعة الثانية تكون ما بين ٠١‏ إلى ١7‏ قطب وهى 
السرعة الخاصة بالتقليب أثناء الغسيل بالنسبة للسرعة البطيكة يتم تقسيمها فى بعض 
الأحيان كمحرك وجه واحد وتكون فى العادة ملفات التقويم مساوية لملفات الشغيل 
فى عدد اللفات وسمك السلك ويتم تشغيله بمكثف دائم فى الدائرة وفى موديلات 
كد يتم تقسيم السرعة البطيئة كمحرك " فار 
ويوصل ستار داخلياً ويخرج ثلاث أطراف وبواسطة 
مكثف يتم تشغيله كمحرك ١‏ فاز فيصل طرف بالتيار 
ويجمع الطرفان المتبقيان مع طرفى المكثف وعند 
التسغيل يصل الطرف الفائى لمصدر الثيار غلى طرف 00 
مكثف فيعمل المحرك فى ااه ثم يفصله ويصله على 2 
الطرف الثانى للمكثف فيعمل فى الإجَاه الآخر. 

وفى العادة يتم تسقيط ملفات السرعة البطيئة أولة 
ويخرج منها ثلاث أطراف ثم يسقط ملفات السرعة العالية ويخرج منها أيضاً ثلاث 
أطراف ثم يجمع الطرف المشترك للسرعة البطيئة مع الطرف المشترك للسرعة العالية فى 
طرف واحد يعتبر الطرف الرئيسى للسرعتين ويتبقى 4 أطراف هم تشغيل وتقويم 
السرعة البطيئة. وتشغيل وتقويم السرعة العالية. 





١ قم‎ 


ملاحظات : 


لا يحب عزل ملفات السرعة العالية عن ملفات السرعة البطيئة. 


فى حالة إذا كانت السرعة البطيئة مقسمة كاحرك " فاز يجب عد ملف من كل 
فاز فمن الممكن أن تكون جميع الملفات متساوية وفى بعض المحركات يكون عدد 
لغات ملفات فاز أقل من عدد لفات ملفات الفازتين الأخحرتين وفى هذه الحالة 
يجب أن يكون الطرف المشترك للسرعة البطيئة هو طرف الفاز الذى يحتوى على 
عدد لفات أقل. 


لا سعة مكثف محرك الغسالة تكون ما بين ١4‏ و5١‏ ميكروفراد. فى اكثر الأحيان . 


نا محرك الغسالة الأتوماتيكية به روزتة خاصة مختوى على أطراف المحرك ويجب إعادة 
أطراف ارك بالروزتة بنفس الترتيب حتى لا يحدث مشاكل عند توصيل امرك 
بالدائرة الكهربائية للغسالة. 


ل بعض أنواع محركات الغسالة الأتوماتيكية يلف ملفات فاز من السرعة البطيئة بملف واحد 
على فرمة كبيرة ويتم تشكيل هذا الملف داخل المجارى لتتكون منه جميع ملفات الفاز بالكامل : 


١4 


كيفية تحديد أطراف محرك الغسالة 
الأتوماتيك وأختباره 


لتحديد أطراف المخرك يجب أن تعلم الاتى أولا : 

- كلما زاد عدد اللفات للملفات الموجردة بامحرك ارتفعت قيمة المقاومة والعكس . 

- كلما زادت نياع مقطع سلك الملفات الموجودة بالمحرك الخفضت قيمة 
المقاومة والعكس . 

وبالنسبة للسرعة البطيئة يكرن عدد لفات ملفاتها أكثر من السرعة العالية ومساحة 
مقطع السلك الذى يلف به هذه السرعة أقل من السرعة العالية وبالتالى فقيمة مقاومة 
ملفات السرعة البطيئة دائما أعلى من قيمة مقاومة ملفات السرعة العالية. 

والسرعة العالية العكس فملفاتها بعدد لفات أقل وسمك سلك أكبر وبالتالى دائما 
مقاومة ملفات السرعة العالية أقل من مقاومة ملفات السرعة البطيئة. 





وعادة يخرج من محرك الغسالة الأونائيلة ع أطراف متصلة بروزنة خاصة يك 
وف أكثر الأحيان لا يكب على الروزتة أرقام ولكن الطرف الموجود فى وضع مميز 


عل 


هو الطرف املسم كك 7 الطرف الرئيسى لملفات السرعة العالية والطرف الرلبيتئى للفات 
السرغة البطيئة أى هنا فى الرسم رقم )١(‏ والطرفان (؟) و (1) يكونا تشغيل وتقويم 
لسرعة والطرفان (4) و (25 للسرعة الأخرى. 

ولتحديد الأطراف فى حالة وجود روزتة عملية بسيطة جدا فبواسطة الأومتر قم 
بقياس الطرفان ؟ و" ثم قم بقياس العلرفان 4 و5 والقراءة الأكبر ستكرن بين .طرفى 
السرعة البطيئة وعادة يكون لفات التشغيل مساوية للفات التقويم. 
ولاختبار السرعة البطيئة بالتيار: 

وصل طرف كهرباء بالطرف 
الرئيسى ١‏ وصل مكثف بين طرفى 
التشغيل والتقويم للسرعة البطيئة 
وللفرضن الهس 1ن 

- ضع طرف الكهرباء الآخر على 
الطرف 5 فسيدور امرك فى اجاه معين. 

- افصل طرف الكهرباء عن رقم ١‏ وانتظر حتى يقف ارك ثم صله بالطرف رقم 
فسيدور امرك فى الاجَاه المعاكس هذا ويجب قياس شدة التيار ولا تزيد فى المتوسط 





ملحوظه : 
سعة المكثئف تكون فى المتوسط ١1‏ ميكروفراد. 
لاختبار السرعة العالية: 
قاذا أعطى قيمة مقاومة ثابتة فى الحالتين يتم غرف كان #اسرعة اللتاعة علما بأن 
السرعة العالية تعما ااه واحد. 
لي 3 يخ 


١15 


انا [ذا أعفل 3 اد قير تساويةانية الطرقك ١‏ والطوقتب 114و ١‏ «الطرف:6 ليدست 
مقاومة أقل وهى التى تخص ملفات التشغيل. 
اختبار أطراف المحرك فى حالة عدم وجدد الروزتة : 

إذا كان أحد قد حل أطراف الروزتة دون تميزهم وأصبح الاطراف الخمس 
متمائلين فى هذه الحالة أرمز لكل طرف برقم من عندك ثم قم بقياس الاطراف بهذا 
العَؤئيَب ودوك القراءة. 


مثال : 1 
8 له 1 2 

١‏ -؟ ١!‏ أوم 4-1 05-2 أوم 

١‏ -ة 2 وم 25-7 أوم 

5-56 أوم * اه - 7٠١‏ أوم 

5 "8 4112 اوم 4 -ه > ١‏ أوم 


رابعتك فى هذه القراءات عن اقل اليسنين نفس مقل هذا ارك سفجد أن أقل 
قيمة مقاومة هى ١١‏ أوم بين الطرفين ١‏ و١‏ والمقاومة الثانية "٠‏ أوم بين الطرفين ١‏ 
و" سباق التروانيى أعان هن هلين الركفين ومع ذلك أن كل قراءة منهم 
تخص ملفات تشغيل السرعة العالية (؟١‏ أوم) والقراءة الاخرى تخص ملفات تقويم 
السرعة: العالية أيضا 3 أوم) 


(فتذكر دائما أن قيمة مقاومة السرعة العالية دائما أقل من قيمة مقاومة السرعة 

البطيئة) . بمعنى أن ١‏ و ١‏ ملفات تشغيل السرعة العالية 
١‏ و“ ملفات تقويم السرعة العالية 

(تذكر أنه إذا كانت المقاومتان تخص نفس السرعة وكانتا غير متساوية فقيمه 
المقاومة الاعلى نخص ملفات التقويم) . 

إذن الطرف رقم ١‏ هو الطرف المشترك بين ملفات التقويم والتشغيل. 

(تذكر أن مشترك السرعة البطيئة هو نفسه مشترك السرعة العالية) . 

وزيادة فى التأكد أن القراءة بى الطرفان ١‏ و ٠‏ تساوى مجموع قراءة الطرفاك ١‏ و 
ار 

والآن وقد حددت ثلاث أطراف من المحرك هم الطرف ١‏ مشترك والطرف © تشغيل 
السرعة العالية والطرف " تقويم السرعة العالية. 

يتبقى الطرفان 4 و © وبديهيا أنهم يخصو تنويم وتشغيل السرعة البطيئة . من القراءات التى 
اختبرتها ستجد أن بين الطرف الرئيسى ١‏ والطرف 4 يساوى 4٠‏ أوم وكذلك بين الطرف ١‏ و 
هن ع ٠‏ أوم وهذا عادة ما يكون أن السرعة البطبئة ملفات التقويم فيها تساوى ملفات التشغيل 
تقريباً فى أكثر الأحيان . 

فى بعض الخركات تلف السرعة البطيئة على أنها محرك ” فاز لكل فاز بداية ونهاية 
ومعروف أن ملفات كل فاز تساوى ملفات الفاز الآخر فى كل شيع متساوية فى عدد 
اللفات وفى سمك السملك وفى طريقة التوصيل . 

ويجمع نهايات الثلاث فازات معا وتظل داخل امحرك» أما بالنسبة لابدايات فيأخذ 
أى طرف منها دون تحديد مع الطرف المشترك للسرعة العالية ويصبحا معا الطرف 
الركننيى للسرعيين: 

وفى هذه الحالة عند قياس أطراف السرعة البطيئة ستجد أن جميع القراءات متساوية 


١ 


حيث أنك إذا وضعت طرفى الاومتر بين أى طرفان من السرعة البطيئة ستقيس مقاومة 
ملفات فاز+مقاومة ملفات فاز آخر فكما لخدئنا أن ملفات الثلاث فازات متساوية. 

ويعامل عند تشغيله كانه محرك ١‏ فاز عادى يضع طرفى المكئف بين طرفى السرعة 
البطيئة وطرف الكهرباء فى النقطة الرئيسية للسرعتين (رقم )١‏ وطرف الكهرباء الاخر 
يصل مرة مع الطرف رقم (4) فيعمل المحرك فى الججاه أو يضعه علبى الطرف رقم ه 
فيعمل ف الاحاه الآخر. 

ولكن هنا تذكر أنك عند قياس الطرفاك 4 و ه سيعطى نفس القراءة التى قراءها 
الأومتر بين ١‏ و أو اوت وليس مجمر ] مقاومة الائنين مغلما يقرا 2 حالة لف 
ارك تشغيل وتقويم . 
كيشبة الختبار محرك ذات ؟ أطراف 

توجد بعض محركات الروزتة لها /ا اطراف وفى 'هذه الحالة لاتوجد أى مشكلة 
لتحديد الاطراف والاختبارات, 

فمثل هذه المحركات بها © أطراف تماما مثلما شرحنا مسبقا بالتفصيل . أما الطرفان 
الاخران فهما منفصلان تماما عن ملفان المحرك وهما طرفان أوفرلود موجود داخخل 
اخمرك ملامس الملفات. وعند حدوث ارتفاع فى درجة حرارة الملفات لاى سبب 
يفصل نقطة تلامسه المغلقة أى سيفصل الطرفان. 

١ 

وبالتالى عند الاختبارات ستجد أنه توجد قراءة بين طرفين تساوى صفرا أوم وهذان 
الطرفان لا يتصلا مع أى طرف انحر من الاطراف الخمس فيصبح هذان الطرفا هما 
طرفا الاوفرلود وباقى الاطراف تعامل تماما مثل محرك له ه أطراف فقط. 

- ويتصل طرفان الاوفرلود فى دائرة التيمر مع السرعة البطيعمة فقط أو فى بعض 
الاحيان توصل بالتوالى مع الخط الرئيسى للمحرك أى مع السرعة البطيئة أو العالية 


ايضا. 


5 


وفى بعض الأحيان يفصل هذا الاوفرلود نقاطه نتيجة لارتفاع درجة حرارة الملفات 
ويظل مفصولا حتى بعد أن تنخفض حرارتها وبذلك لا يعمل امحرك أو يعمل بالسرعة 
العالية فقط وفى هذه الحالة من الممكن إلغائه بتوصيل الطرفان معا من خخارج احرك . 

وفن الممركات التى تختوى على ه أطراف فقط يتصل هذا الاوفرلود من الداخل 
بالتوالى مع الطرف الرئيسى للسرعتين وفى هذه الحالة اذا ظل مفصولا يجب فلك 
المحرك وتخديد طرفى الاوفرلود وتوصيلهما معا. 
ملحوظه : 

فى بعض الممركات اذا بدلت طرف الثتقويم مع طرف التشغيل فى السرعة العالية 
سيعمل المحرك بقدرة أقل أى من الممكن أن يدور بدون وجود غسيل بالغسالة ولا 
يستطيع البدء فى حالة وجود الغسيل. وفى هذه الحالة غير مكان طرفى التشغيل 
والتقويم فى السرعة العالية. طرف مكان الاخر. 

فى بعض امحركات التى تلف فيها السرعة البطيئة كأنها محرك ١‏ فاز. يكون فيها 
عدد لفات ملفات فازة أقل من لفات الفازتين الأحرتين. فإذا وتخدئ'١هذا‏ يجب أن 
تكون بداية الفاز الذى يحتوى على عدد لفات أقل هو الذى يجمع مع مشترك السرعة 
العالية. 

بعض المحركات التى تحتوى على / أطراف تكون السرعة البطيئة ملفوفة كمحرك ” فاز ولكن 
فاز منهم عدد لفانة تقريباً نصف عدد لفات الفازتين الأخرتين وبسمك سل ك,أكبر منهم . وطرفين 
من الفازة المختلفة يخرجوا منفصلين على الروزته ليصبح أطرافها / أطراف بدلاً من 5 . 


١ 


دائرة محرك غسالة أتوماتيك 
4 هرت 1١:1‏ قلطت 
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أعطال مح ركات الوجه الواحد 


حيث أن محرك الوجه الواحد يعمل بملحقات مخارجية كمفتاح الطرد الم كزى أو 
المكثف أو غيرها وكل .هذه من الممكن أن نكون سبباً فى حدوث أعطال. 

ولذلك وبدلاً من تكرار الكلام فأعطال ارك الوجه الوحد تشبه أعطال محركات 
النلاث أوجه باستثناء عطل سقوط فازة إضافة الى الملحقات التى تتصل مع ملفات 
التقويم. 

(أنظر التوصيل الخارجى محركات الوجه الواحد) 

فإذا لم يبدأأحرك دورانه بعد أن نتأكد من صلاحية رومان البلى وأحكام غلق المحرك 
جيداً فالعطل ينحصر بين ملفات التقويم والملحقات التى تتصل معه إذا كان مكثف أو 
تفشاح طرو مركزى أو ريلى نيار تناكل من صبلاسية الللحن المتصل مع لفاك التقوية 
ثم ملفات احرك نفسها أما فى حالة عدم فصل التيار عن ملفات التقويم أو مكثف 
التقويم فسيدور امحرك بسرعة أبطأ من سرعته ويسحب شدة تيار عالية ويكون له صوت 
مزعج وإذا ترك هكذا التيار يحترق. فتأكد فى هذه الحالة من مفتاح الطرد المركزى أو 
ريلى التيار او ريلى الفولت . 
ولسهولة كشف 55 العطل بسهولة درس يدا التوصيل الخارجى عراكات الو جه 
الواحد , 


١3م‎ 


مولدات ثلاثة أوجه 


لن ندرس المولدات بأستفاضة ولكن الغرض التعرق ‏ على اسَاسياتَه وندى الأشيلاف 
بينه وبين امرك بحيث يتمكن من له خبرة فى لف المحركات أن يكون باستطاعته 
إعادة لف مولد تيار متردد. 

فكما نعلم أن المولد يأخذ طاقة ميكانيكية دوارة (فى أكثر الأحيان بواسطة محرك 
ديزيل أو بنزين» ويعطى طاقة كهربائية. 

وفكرة عمله تعتمد على القانون الذى يقول أن أى ملف يقطع خطوط فيض 
مغناطيسى يتولد فيه نيار. والمولد عبارة عن جسم ثابت يلف مثل المحرك تماماً. أما 
العضو المتحرك فيلف عليه مخدات بئنفس عدد أقطاب الجسم الثابت ويتصلوا معاً 
بحيث يمر التيار فيهم بإيجاه معاكس. وبنتهرا بطرفان يتصلوا بحلقتين نحاس 'مركبتين 
على ا كس العضو المتحرك ومعزولين عنه. وبواسطة الشربون الموجود فوق الحلقتين 
يصل تيار مستمر (من بطارية مثلا» إلى ملفات العضو المتحرك فيتولدد- فيض مغناطيسى 
وبدوران العضو المتحرك تقطع خطوط هذا الفيض الملفات الموجودة بالجسم الشابت 


فيتولد فيها تيار. 


الف ة اناميا 
السحتوداي الوايك 





أما المولدات الحديثة فلا يوجد بها حلقات أنرلاق وبالتالى لايوجد شربون. وأيضاً لا 
ختاج تغذية خارجية بتيار مستمر. 

وسنشرح هنا كيفية توليد التيار من المولدات الحديثة بدون شربون أو تغذية خخارجية 
حيث أنها تختلف فى تكوينها عن المولدات التى تعمل بشربون فمثل هذه المولدات 
تتكون من جسم ثابت رئيسى وأخر مساعد. وكذلك روتور رئيسى وأخر مساعد 
وسنوضح كل جزء على حدى. 








دائرة التوححيد 


وى 
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الجسم الثابت الرئيسى: 

وهو لا يختدف فى تكوينه عن الجسم الثابت للمحرك سوئخ أن مجاريه فى وضع 
مائل. ويقسم بنفس اسلوب محركات الثلاث أوجه تماماً وأكثر الأحيان يكون 4 
أقطاب ويمكن لفه بأى طريقة وأكثر الطرق التى يلف بها المولد (جانبان بالمجرى) ويتم 


حساب عدد لفته و شملك يده بنشس حسابات الحرك وبالطبع ايقيياً التوصيل إذا كان 
عادى 0 به توازى خارجى . وفى النهاية يحرج منه 1 أطراف توصل على الروزتة 
الخاصة به ستار أو دلتا تبعاً لفرق الجهد المطلوب. 

مع ماذحظة أنه 8 بعص المولدات يحتاج إل فولت خاص لدائرة الكتفرول 
الالكترولية: فمن المتكية 1 ادك لهذه الدائرة طر فين قير * ن الأطراف الرئيسية للمولد. 
أو طرف واحد والطرف الاجر 2 نشطة بجمع سثار. و (وهذا مأ يجب ملاحظته 
جد أنه ياخة طرف من 'الأطراق الرئيسية والطرف الفانق .من لحام بين مجموعة 
اخرى 0 7 مالكل واشجر. أو فى ينض أتمحوان أشفرىق يلف لها ملفات نخاصة 
1ن د عبارة عن توصيلة محرلك آخر نلكن بلغفة واحدة أو أكثر قليل 
الأطر اف 0 وبنفس الخططلدة 0 لكأن كما عدتنا هى شخاصية بفرفق الجهد 
الذى سيغدى دائرة الكنثروا إني ٠:‏ . وتختلف قيمة هذا الجهد من دائرة مولد إلى مولد ور 
لعا لتصسيمية : فاك ليجب تعيير هذه الأطراف 3 إذا كنت ستصهم للمولد دائرة 
كنترول جديدة. 
الجسم الثابت المسباعد (2]01]؟ 1101 )106) 

ويلف بعدد من الحخداث تمثل عدة الاقفلات ومن الممكن 3 يكون عددها نشس 
عدد أقطاب الجسم الثابت أو أكثر فيه. 

ويخرج من هذه الملفات بعد توصيلها معأ (بنفس قوانين توصيل امحركات») طرفين. 
وفى أحيان قليلة يقسم الجسم المساعد إلى جزئين ويخرج منهم 1 أطراف وذلك تبعاً 
لتصميم كتتزول المرلك: 
العضود المتحرك الربيسسى 

شيو عبارة عن ميخدات تمثل نشس عدد أقطات الجسم عات اي وتتصل 
معأ نهاية انعم نهاية بحيث يمر التيار فى الخدات باجاه معا كم اي فى النهاية 


ذا 
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طرفان فقط يتصلوا بطرفى الموجب والسالب لدائرة توحيد مركبة على عمود الأدارة 


وتذور معك. 
العضو المتحرك المساعد (5]01غ] 'زع011:آ[) 

يلف كمحرك ثلاث أوجه ويخرج منه 1 أطراف يوصل ثلاث نهايات منهم ستار 
داخليا ويتصل الثلاث بدايات بدائرة التوحيد المر كبة على عمود الادارة. 


النضلني القت )لالس 





| 
١‏ يا 
ل 1 


فكرة التشغيل: 

بداية توليد التيار تكون بنظرية المغناطيسية المتبقية (تتتكتاع عدج امسلاوع:) وهى 
تقول أنه .عند مرور تيار بالملفات تتمغنط الشرائح وطالما تمغنطت أول مرة فعند فصل 
التيار بعد ذلك لا تفقد المغناطيسية تماماً ولكنها تظل حاملة خواص المغناطيسية ولو 
يأجزاء بسيطة . 

وهويستغل هذه المغنطيسية المنبقية فعند دوران المولد يثولد فرق جهد بسيِط جداً 
على الأطراف الخخاضة بداكزة الكنترول فى المتس:الكابت ومها ويد رفعها بواسطة متحوق 
محقتهرتميل إلى أطراف الإسميع الشابة الساف و في شولك فرق ديبز مناسق ف 


؟ 9 


فلفات القس العكاد التنافق لسرا تله اعد المر كية على كس اغرك 
والمتصل بها طرفى البوبيتة ال تنسية فلن نقطتن الموجب والسالب ويذلك اصبح على 
طرفى البوبينة الرئيسية تيار مستمر بقيمة مناسنبة وبالتالى يتولد فرق الجهد المطلوب فى 
ملفات الجسم الثابت الرئيسى. 

من فكرة النشغيل تلاحظ أن بداية توليد التيار معتمدة على المغنطيسية المتبقية 
بشرائح الجسم الثابت لذلك عند إعادة لف المولد من الممكن أن تفقد هذه المغناطيسية 
إذا تم إخراج الملفات بواسطة التسخين مثلا. أو إذا طرق على شرائح الجسم الثابت 
بشدة أو لأى سبب آنخر. وبالتالى فعند التجربة إذا لم يبدأ المولد فى إخراج أى قيمة 
فى هذه الحالة تغذية طرفى ملفات الجسم المساعد بتيار مستمر فى حدود ١١‏ فولت 
(من بطارية مثلاً» (فى بعض كتالوجات ماركات معينة يحدد قيمة هذا الفولت) 
ولحظلة توصيل العيار الشعفتر منيدوائك ولت شن ملفات الجسم المساعهد المتحرك و نيك 
لدائرة التوعحيد ومن دائرة التوحيد الى البويئة الرئيسية. ولا يجب التحميل على المولد 
أثناء هذه العمنية. وبعد فترة قليلة أفصل التغذية الخارجية. فإذا ظل الفولت كما هو 
بملفات الجسم الرئيسى فمعنى هذا أن الشرائح قد اكتسبت المغناطيسية المطلوبة 
وسيعمل و المرات التالية بدوك هذه التغذية. 

زيجت أن اقظل قيامة فرق الجحيت المرلذه نابقة فى كل الأخوال إذا كان بالحشل 
كامل أو بحمل متوسط أو بدون حمل وتتوقف هذه العملية على عدة عوامل أهمها: 
أ- قيمة التيار المستمر الذى يصل الى ملفات اليوبينة الرئيسية تمر بعدة مراحل منها 

محول الكنترول. ودوائر التوحيد ودائرة الكنترول الاليكترونية والملفات المساعدة 

وغيرها قا اعطل بآ جروايق هذه الأ جواء تردف إلى وضول العيار المتعمتر 

للبوبينة الرئيسية بقيمة غير مناسبة فيرتفع أو ينخفض فرق الجهد على الأطراف 


؟ 


الرئيسية للمولد. 3 2 يصل أضيكة تيار إلى البو بيدة اليه وبالعالي إيه ينتج فق 


دائرة تورحيد حول 
تيار " فاز الى سالب 


0 قر ا 
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ب- سرعة دوران العضو الدائر يجب أن نكون نفس سرعة المجال المغناطيسى للأٌقطاب 
بمعنى أنه إذا كان المولد 4 قطب يجب أن يدور بسرعة ١6٠١‏ لفة/دقيقة فمن 
الممكن حدوث نفويت فى محرك الديزيل فتضعف قدرته وعند توصيل الحمل 
بالمولد تنخفض سرعته وبالتالى ينخفض فرق الجهد والتردد أيضاً وبالطبع يشكل هذا 
خطراً على الأحمال الموصلة بالمولد. »وكذلك إرتفاع السرعة يؤدى إلى زيادة فرق 
الجهد والتردد , 

ج- من الممكن ضبط قيمة 
الجهد فى حدود معيئة 
بواسطة مقاومة متغيرة توجد 
بدائرة الكنتررل الإلكترونية 
وان طريق المحول ذات 
الثغرة الهوائية وهو موجود 
باتنع ل واس 0 


دادت الشغرة الهوائية كلما 





إرتفعت قيمة فرق الجهد. 


ين 


الأعطال الرئيسية للمولد 


كَ © اينيد فولت والمولد يعمل بدون حمل 

* فيز ذائرة - ول الألكر لر وليه ة (؟آ/ام) تالف 

” شورت بمكثف دائرة التوحيد إن وجد 

* فصل أو شورت بملفات الجسم الثابت المساعد 
افسل فى النفات المساعدة المغذية دائرة الكنترول 
” فد المغناطيسية المتبقية ويحتاج نغذية خارجية 
سرعة المولد ملخقغصة 


* فصل فى الملف الثانوى لمحول الكنترول 


8 جهد المولد منخفض وهو يعمل بدو حمل 
" تلف موحد أو أكثر بدائرة الكنترول المطبوعة أو بدائرة التوحيد المركبة على الا كم 
* سرعة المولد منخفضة 

14 |أه؛ لنغرة 5 لهوائية حول الايد تسعير ة جداً. 


لا جهد المولد مرتفع وهو يعمل بدون حمل 
شورت فى املق القانرى. حول الكتترول 
ٍ: سرععة المولد مر تشعة 

* الثغرة الهوائية محول الكنترول كبيرة 


لا جهد المولد ينخفض عند التحميل 
السعزة تتتخفض عند التحميل نشبجة لضعف ميحرك الديزيل 
7 الحمل 5 من قدرة المولد 


نا جهد المولد غير ثابت (مذبذب) 
" سرعة المولد غير ثابية 
” أطراف النوصيل لدائرة الكنترول المطبوعة غير جيدة وكذلك أى أطراف تخص 


الكنترول 


ل إرتفا ع درجة حرارة المولد 

*" ححميا زائد 

* ممرات هواء التبريد غير نظيفة أ أثربة بكمية كبيرة تغطى الملفات 
م أنخفاض فى عزل الملفات 


ملاحظات : 

للع شن إل اف .فلفتات الحسه. القابيةة المسناعك كيه اعنا سعيلة تقبينية د 
المغتاطيسية المتبقية أبداً بفولت منخفض رليك 5 فوليت: أو بواسطة مقأومة متعيرة 
على التوالى يمكنك التحكم فى قيمة الفولت الواصل للأطراف . 

0 عند فك الأعراف الواصلة الى دائرة الكنترول المطبوعة يجب تميزها جيداً حتى 
يعوذ كل طرف مكائة: 000 3 حالة عدم وجود كاتلوج لقنن نفس الشيىع 
عبد اقلق ولفاتك"الحسه العايف :ان الساعن 


فى حالة أتتتبازغزل الا نابي أ اتج ةن يحضي فتجلأطراكت الدائرة 

الالكترونية هذا ولا يفضل أختبار عزل ملفات العضو المتحرك بفولت مرتفع. 

عاد القن الع تسج عبى يفطة المولد هى القدرة الظاهرية 184 ويمكنك 
بواسطة هذه القانون التقريبى ديد القدرة الفعالة '10! 





لا تقسم ملفات الجسم الغابت لمولدات الوجه الواحد على أنها ١‏ فاز (ملفات تشغيل 
فقط). ومجموعة واحدة انوية بسلك أرفع لدائرة الكنترول . 


1 ١1111 
7 لل‎ 
و‎ 05 


ا 117 
| 
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نا دوائر ملفات الجسم الثابت للمولدات هى نفس دوائر ا مخركات ونخاصة الدوائر التى 
خحتوى - توصيل توازفى خارجى . غير أنه يجب ملا حظة أطراف دائرة الكنترول 
وفى أطراف بسللك أرقع من البدايات والنهايات الرئيسية للغلاث فازات. 


المحولات الكهربائية 


م اخحول الكهربائى فى -خحفض أو رفع قيمة الفولت ويتكون من مجموعة 

شرائح ببعافرة معينة تبعاً لقدرة الول وحوله هذه ال لشرائح وفوق ق يكزة م الما سما 

ادس بك اه اطع ع ا الاق لالم ا ل 1 ال 

مغناطيسى وأى عدد لفات أخرى فوق البكرة تقطع المجال فيتولد فيها نيار تبعاً لعدد 
لفاتها وكلما زاد عدد هذه اللفات زاد الفولت المتولد فيها والعكس 





تتعدد أشكال الشرائح والشكل المعتاد اكثر هو شكل حرف 13 والضلع الأوسط فيه 
عرضه يساوى ضعف عرض الضلع الجانبى وتكون الملفات حول الضلع الأوسط فقط 

عق مهما اختلفت فعند حساب عدد اللفات يقاس سمك وعم 
الضلع الذى سير كب فو قه البكرة 


خطوات إعادة لف حول 


#ابربرقة فيج الفولت الطارية: إذا كانت مسجلة على المحول أو إن لم تكن معلومة 
به الجهاز المستخدم له هذا ا حول . 
* فك أى أجزاء نخارج الشرائح والبكرة. 
مله الشرائح وهى مضغوطة معا 
* فك شريحة وقياس عرض الجزء الذى بداخخل البكرة. مع ملاحظة أن أول شريحة 
نخرج بصعوبة خاصة فى اخمولاات سحيكة الصنع . 
* فك باقى الشرائح من داخخل البكرة. 
فك سلك الملف الثانوى مع قياس قطره بالميكرومتر. ثم املف الإبتدائى وقياس قطره 
عدد لفات الفولت الواححد - 
1 
ا 7 00 
زة حتام القدرة المغناطيسية كا (السمك 2 العرض بالمثر المربع) 


توضيح المانون: 

* 4,44 رقم ثابت يستخدم لجميع الحولاات 

هن قيمة ذبذبة لقا بالهيرتس (12]) 

* معامل القدرة المغناطيسية يمكن تديده طبقاً للجدول الاتى : 


معامل الْقَدِرة المغناطيسية 





السمك كا العرض هو سممك وعرض القلب الحديدى الذى بداخل البكرة ويحول 


وناج القانون هو عدد لفات الفولت الواحد وهذا الناح خاص بقيم الفولت فى 
الملف الإبتدائى أو الملف الثانوى. 


٠ه‏ ملم وعرضه 1٠‏ ملم القيم المطلوبة ملف ابتدائى 5١١-١١١‏ فولت - ملف 
انوى ه ٠١٠١-5-١‏ 


المحل : 


١ 
-> عدد لفات الفولت الواحد‎ 


ع ا ا را 00 
70027 سس ”6 


١ 
د 2 555 ,؟ لفةافولت‎ 
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إذنث عدد لفات الفولت الواحد - 557 ,؟ لفة 


ثم اضرب الناحٌ دون اختصاره فى قيم الفولت المطلوبة. 


لمن 


الملف الابتدائى 
٠‏ فولت يا 55 ,5 - /0,/ا4؟ أى 548 لفة 


فولت +68 434544-79 أى 451 لفة 


- الملف الثانوى: 
فولت ؟<ا ؟ت؟,١7‏ -8/ا5,؟ أى ؛ لفة 
« خرلك 0201 ا كاه 1 ان 11 لغ 
١١‏ فولت * - 54 , /؟ أى 5/8 لفة 
وعند اللف فوق البكرة أبدأ بالملف الابئدائى لأن سلكه قطره أقل من سمك الملف 
الثانوى 
وبداية سلك الملف الابتدائى يعتبر طرف الزيرو 0 وإذا كان قطر سلك الملف 
هذه الأطراف فى النهاية بسهولة دون الحوف من قطعها . أما إذا كان السلك الذى 
سيلف به المحول قطره سميك نسبيا من الممكن أن تتخرج الاطراف بنفس السلك مع 
عزلها بمكرونة . 
وبعد خروج بداية سلك زيرو الملف الإبتدائى أكمل الملف قدر المستطاع كل لفة 
مجازرة للفة الأخرف وبعد الإنتهاء من طبقة كاملة أبدء فى طبقة جديدة وهكذا حتى 
يصل عدد اللفات الى /4؟ لفة فيخرج طرف ثانى هو طرف ١١١‏ رلك ن ككل 
بنفس السلك فوق /75 لفة. ١4/‏ لفة أحرى ليكون العدد بين الزيرو والطرف "7١‏ 
السلك وتأكد أنها تغطى لفات الملف الإبتدائى بالكامل. 


5515 


ثم إبدا بداية جديدة بسلك الملف الثانوى وتكون هذه البداية هى زيرو الملف 
الثانئوى ثم أكمل عدد لفات لتصل الى ؟ لفة ثم أخرج الطرف ١,5‏ فولت ثم أكمل 
عدد اللفات حتى ١4‏ لفة واخرج الطرف ” فولت ثم أكمل فوق عدد اللفات 
الملفوف حتى ١/8‏ لفة فيخرج الطرف الخاص بجهد ١١‏ فولت ثم أقطع السلك وأعزل 
الملف الثانوى بطبقة برسبان. 


ولا يتم توصيل ثيار للملفات قبل وضع الشرائح فإذا حدث ذلك ستحترق الملفات 
حيث أن الشغرة الهوائية فى هذه الحالةكبيرة جداً. ومن الممكن إخحتبار الأطراف قبا 
وضع الشرائح بواسطة الاومتر أو مصباح التوالى للتأكد من عدم وجود فصل فقط 
وليس لاخحتبار قيمة الجهد. 


ثم ابدا بوضع الشرائح داخل البكرة بنظام بحيث لا يوجد فراغ بين الشرائح 
وبعضها وتضغط قدر المستطاع داخحل البكرة ركلما ضغطت الشرائح معاً ولا يوجد أى 


رك 


ثغرة هوائية كلما زادت كفاءة المحول وأنخفض صوته تماماً. 
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21 | 22017 
الملف الثانوي الملف الابتدائى 


جربة المحول بالتيار: 

بعد العا كد من عزل الملفات عن الشرائح يوصل فولت المصدر بين طرفين فى 
الحول لهم نفس القيمة بمعنى إذا كاك الولف 7553 ولع يتصلوا بين طرف الزيرو 
للملف الإبتدائى بين الطرف 55١‏ أو إذا كان المصدر ١١١‏ فولت يوصل بين طرف 
الزيرو والطرف 371 وطالما وصل فرق:جهند معين بين طرقين لهم :نفس القيمنة: 


555 


سيعطى احول باقى قيم القولت المتولدة بين باقى الأطراف. ويمكنك إختبار باقى هذه 
الأطراف بواسصة فولتميتر للتأكد 0 كا ل طرفين القيمة المطلوبة. 


ملاحظات : 

ذا فى محولات القدرات السغيرة يكتف , تعرل.الملف الإبغدائى عن الملف.الثانؤتى أما 
فى ا مولات ذات القدرات الكبيرة يعزل كل طبقة لفات عن الطبقة التى فوقها 
وكلما زادت قيمة العزل كان أفضل ولكن | يجب أن تعلم أن هناك حجم معين 
فوق 0 ليجب أن ران عنه فادا حدث ‏ ذللك فى النهاية لا يمكن دخول 

لا يفضا عي فك 00 وضع عالامات بالقلم الفلومسثر تنوضح جهه آخرو 
اللا طراف الملف الإبتدائى وجهه خحروج أطراف الملف الثانوى أو إذا كانوا من جهة 
واحدة.. 

دا فى الخمولات الصغيرة يكتفى بوضع البكرة البللاستيك على اكس ماكينة اللف 
ويحجزها بقطعتين خشب من الجهتين. أما فى امحولات الكبيرة والتى سيحتاج إلى 
الدق فوق الملفات لتطبيعها كمحولات اللحام مثلاً. يفضل فى هذه الحالة وضع 
فرمة خحشب تمالويع فراغ البكرة بالضبط وتثقب الفرمة بقطر يساوى اكس ماكينة 
اللف حتى لاتشأثر البكرة بالدق فوق الأسلاك أو تضيق مساحة الفراغ الذى 
ستدخل فيه الشرائح خاصة. إذا كانت البكرة من الورق المقوى. 

لامة الممكن تغذية المحول بقيمة فولت الملف 
الإبتدائى مع العا كلد أن شيةتيار الخمل 12 
تتحملها مساحة مقطع سلك الملف الابتدائى 
لعا باق وله يعمل فقط نقيان معردة: (ق) 





نا من الممكن أن يحتوى المحول على أكثر م 


لأ 


ملف إبتدائق متفصل كل منهها عن الآخن " 2 5 
وكذلك من الممكن أن يحتوى على أكثر 05 
من ميقن ثانوى . ذفى هله الحالة إذا كان 

سيغذى املف الإبتدائى ب*٠"5‏ فولت ييه 110 


هنا لمكا للف ارك (110) مع بداية 

الملف الثانى (0) ويصل التياز ب أول زيره وخر ٠١١‏ فولت. 

أما فى حالة تغذية الملف الإبتدائى ١٠١‏ فولت فيصل طرفى الزيرو معاً وكذلك 
طرفى ال١١١‏ معا ويكوث الملفين توار. 

ونفس الشئء فى الملف الثانوى إذا كان بريد 4/7 فولت يصل الملفان على التوالى 
وإذا كان يريد من الملف الثانوى 54 فولت فقط يصل الملفان على الترازى. 

وذلك لأنه فى حالة تشغيل المحول على الفولت المنخفض يستهلك شدة تيار أعلى 
وبالتالى يكون سمك السلك مضاعف. وعدد اللفات النصف. والعكس إذا كان 
امحول شيعمل على الفولت الأعلى. 

فى محولات القدرات الصغيرة يلف الملن الإبتدائى بقطر سلك موحد حتى إذا 
كان يحتوى على أكثر من قيمة للجهد ركذلك الملف الثانوى يلفه بسلك موحد 
أكقر ستمكا أما فى محولات القدرات الكبيرة كلما كان عدد اللفات التى بينها 
فولت أقل تلف بسمك سلك أكبر ويقل كلما زاد الجهد فمثالا إذا تكان الملف 
الإبتدائى يحتوى على قيم ا ان فولت يلض يبي الزيرو والطارق 5٠‏ 
بسملك سلك معيق واللقات بي :58 وم “بوي وكا 
فى حالة تشغيل اول علئ 51١‏ فولت سيسنهبلك شدة تيار معيدة وإذا عمل 'نفس 
اول على 7 فولت سسسشهلك شنة قيار أقا 


لا كلما زاد فرق الجهد كلما زاد عدد اللفات وبالتالئ زادت قيمة المقاومة فدائماً 


الملف الابتدائى مقاومته أعلى من الملف الثانوى والمقاومة بين الطرف زيرو و٠**‏ 


؟١‎ + 


فولت أعلى من قيمة المقاومة بين الطرف زيرو والطرف ١١١‏ فولت. 
لا عند نوصيل حمل على المحول يجب التأكد من أن قدرة المحول اكبر من قدرة 


الول الخاص بشحن البطاريات محول عادى وأسحل فاز و فاز له شدرة شمعيلة تبغاً 
لتيار البطارية أو مجموعة البطاريات التى سيشحنها. وقيمة فولت المنف الثانوى هى 
نفس قيمة فولت البطارية إذا سماتت.5 أو*؟ آر 74 .فولت: وكنما علمنا أن المحؤل 
يجب أن تتغذفق بتيار سستمر . ولذللك يكم وضع دائرة نو سحيك ول فولت الملف الثانوى 
من متردد 9 مستمر. 

بي شيون 

سيد 


2200 


لل 





دائرة محول شحن بسيط 
وض عم لاك كس لها امكايانا اكز هو هن الذائزه البسيطة شرن الممكن أن 
بعري اقول عل كد عه ن الت ضيف سكي ليذأن معسيله اتج الكتر مون توم 


ف 


؟١‎ 


لبطاريات جهدها مشدلق: كما أنه من الممكن أن يحتوى على إمكانية شحن عادى 
1 شحن سريع والفكرة فى شحن البطارية شحن سريع أنه يرفع من قيمة الفولت الذى 
يشحن به البطارية فمثلاً إذا كانت البطارية ١5‏ فولت يتم ميا د11 رةه 2 
فولت فى وقت اسرع. 

وعند لف مثل هذه الممولات يلف الملف الإبتدائى على أساس 7٠١‏ فولت ثم 
يخرج أطراف أخرى لحمل فولت أعلى وليك 55-56-50 ؟ فولت أما بالنسبة 
للملف الثانوى فيحسب أكثر من الفولت المطلوب بحوالى ١8‏ 1. 

فإذا مر التيار فى الملف الإبتدائى بين 0-2207 سيكون حرج الملف الثانوى أكثر 
من المطلوب لشحن البطارية حوالى 1١5‏ وذلك عند استعمال شحن سربع. أما إذا مر 
التيار بين 0-230 فسيكون خرج الملف الثانوى أكثر من المطلوب لشحن البطارية 
بحوالى 1٠١‏ فقط فيتم شحن البطارية فى وقت أطول وهكذا. 

حتى إذا مر التيار بين 0-245 يكون حخحرج الملف الثانورى نفس قيمة فولت البطارية 
ويستعمل للشحن العادى وهذا أفضل للبطارية فى حالة عدم وجود ضرورة لسرعة 


اأاء 03 ب 855 1 
/ 2 0 عر 
مهم فى وقب فصبير . 


عم 





م 0 ا 
اا 1 البطارية 


ملحوظة: 

ذا من الممكن شحن أكثر من بطارية على نفس المحول فى وقت واحد بشرط أن تكون 
البطارايات متساوية الفولت. وقدرة المحول أكبر من مجموع قدرات البطاريات المعدة 
للشحن على نفس المحزل. 

نا دائرة التوحيد لمحول شحن ” فاز هى نفس دائرة التوحيد حول لحام 7 

نا من الممكن توصيل بطاريانان ؟١‏ فولت على التوالى مع جهد ١4‏ فولت من 
ف ال 


قدرةالمحول: 

تعتمد قدرة المحول فى المقام الأول على مساحة ونوعية الشرائح فكلما زادت مساحة 
الشرائح أرتفعت قدرة المحول. والعامل الثانى الذى يتحكم فى قيمة القدرة هو مساحة 
مقطع السلك فإذا كانت عد البو لا 
لح اقول قط شالف اقل هه ستنخفض القدرة. أما بالنسبة لفرق الجهد فهو معتمد على 
عدد اللفات وليس قطر السلك ولذلك إذا كان عدد اللفات كالمطلوب سيعطى قيمة 
الفولت الصحيحة حي لو أنخفض قطر السلك والقدرة التى تسجل .على يفطة ارك 
عادة هى القدرة الظاهرية وليس القدرة الفعالة. والفرق بين القدرة 'لظاهرية والقدرة 
الفعالة هو أن قانون القدرة الظاهرية لايدخل فى حسابه معامل القدرة وهو قيمته دائما 
أقل من واحد صحيح لذلك فدائما القدرة الفعالة ووحدة قياسها الوات أقل من القدرة 
الظاهرية ل 


١1‏ ؟ 


القدرة الظاهرية (هلا) > فرق الجهد < شدة التيار 

القدرة الفعالة (/178) > فرق الجهد ا شدة التيار “ا معامل القدرة 

ولحساب القدرة الفعالة أو القدرة الظاهرية فى دوائر الثلاث أوجه يضاف قيمة ١3‏ 
وهى 732 ,! 

ولحساب قيمة قدرة الشرائح حول ما 


القدرة > (مساحة القلب الحديدى بالسم)" / 





نمثلاً محول عرض القلب الحديدى > 4 سم وسمكه > دسم إذن القدرة 


- (؛ياه)"_ه 1٠0 - ')٠١(‏ ن// أى أن قدرة هذا المحول تساوى 4٠٠‏ فولت 
أمبير تقريباً 


والعكس إذا كنت تريك تصميم محول بفدرة معينة وتريد معرفة مساحة القلب 
الحديدى 


لسفقسيم 


مساحة القلب الحديدى - القدرة الظاهرية 





فمثلا إن 1 تصميم محول بقدرة 2٠‏ ف/أ إذن مساحة القلب الحديدى 
2-1100 '" سم ثم تاتى بجذر المساحة لتحصل على طول ضلع القلب الحديدى 
اى جذر المساحة ١‏ الى - 177 ,؛ سم إذنهن الممك تصميه قل حون ردق 2 ركفن 
ص 1 1 . 

“ا © ,4 سم تقريباً. ولا يشترط أن يكون القلب الحديدى للمحول متساوى الأضلاع 
فمن الممكن الحصول على أى طول وعرض حاصل ضربهم يساوى المساحة فبدلا 
من المسااحة ,سم مثا 6 “ا دسم ففى كلا الحالتين مساحة القلب تساوى 
* 7سم. 
1" 


17 5 عن للمحولات لنى ا بتردد + ملآ وهذا ما ستستعخد مه ف 
أكقر الأجقوال: 
أما 0 )5 ) كيوك يعادث لفات 0 0 . الخط لأنقى ب. يبي قيمك 
الخط 0 5 شمال يمثل مساحة القلب الحديدى بالسم؟ إى «(العرض > 
السملك) 


الخط الراضئ بعيرة يكل عدد لفاث الفولت الواحد. 


كيفية اسنتخدام الرسيم البيانى: 

بواسطة الرسم البيانى ص ٠٠١‏ يمكنك إيجاد القدرة وعدد لفات الفولت الواحد 
إذا كنت تعلم مقدار مساحة القلب والعكس إذا كنت تعلم القدرة المطلوبة للمحول 
ان ساثة وار هه لقت وعد لفاف الفولت. ابضياء 

فمغلاً إن كنت تريد الحصول على محول بقدرة ١6٠‏ ف// بالنظر الى الرسم البيانى 
رقم ١‏ فى الخط الأفقى الرقم ف]/ وهو آخر رقم ثم أرتفع رأسياً فوق نفس 
النقطة حتى تقابل أول منحنى وهو المنحنى الخاص بالتردد 1125٠‏ ستجد أن نقطة 
التتقابل عند الرقم ف ححا ١‏ .أى أن نساحة القلب الحديدى لهذا المخول 
ماق 32م وللحصول على طول ضلع القلب ؟ 14 1- 7,4سم أى من الممكن 
إستخدام قلب حديدى 7,48/ ,“اسم تقريباً. أو أى عرضء“ا سمك نالججهم يساوى 


|) 


900 
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85010 


7 لازاق 
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ص بم ءانا عع 2ت 


وبالنسبة لعدد اللفات فنقطة التقابل مع المنحنى (5) هو رقم + أ أن«عدد لفات 
الفولت الواحد يساوى 5 لفات. 
نان احولات أقل من ٠٠٠١‏ ف//أ يفضل استخدام الرسم البيانى لحساب مساحة 
القلب إذا كان معلوم القدرة. أو إذا كان لديك مساحة القلب وتريد معرفة القدرة. 
أما بالنسبة لحساب عدد لفاث الفولت الواحد فاستخدام القانون الخاص بحساب 
لفات الفولت فسيعطى نتيجة أدق من الرسم البيانى . 
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١‏ - روزتة الجهد العالى ه- ملفات (بارات) الضغط المنخفض 
- روزتة الجهد المنخفض 1- ملفات الضغط العال 

؟٠-‏ مجارى مليئة بالزيت للتبريد 17 شرائح ا حول 

+ زأوية لضغط الشرائح 


محولات ثلانه أوجه 


شريحة المغول ” فاز لهائلاث أضلاع 
متساوية. وفوق كل ضلع ملفات ممائلة تماماً 
للضلعين الآأخرين وبالنسبة لحساب عدد لفات 
الفولت الواحد يطبق نفس القانون الخاص 
بمحولات الواحد فاز على مساحة ضلع من 
الأضلاع الغلاث أى سقاخل مقاس عرض 
وسمك ضلع واحد وناتٌم عدد لفات الفولت 
الواحد يضرب فى قيمة الفولت المطلوب مقسوم على 1/3 بالنسبة لقيم فولت الملف 
الإبتدائى أو لقيم فولت الملف الثانوى. 





مثال : 

محول ثلاث أوجه قدرته ٠١٠٠١‏ ف,/أ القلب الحديدى للضلع بعرض 4 سم وسمك ه سم 
قي :فولت الملف الازعداتى -+؟175ب:5 قرلنك 
قيم فولت الملف الثانوى 74 -/4 فولت 
بالنسبة لحساب عدد اللفات يطبق نفس قانون محولات الوجه الواسحد 


١ 





8< تردد ا (العرض << السملك بالمتر المربع) 


١ 
عدد لفات الفرات الوا لس ل ل ل‎ 
ظ لفولت الو 2511 5 يا (4 سما ه سم)‎ 
١ 
)١ مو 2ض لجسا مومع‎ 5 


15 


١ 


اا ب ع قن ) 
لفة/ فولت 
- - ؟١ه؟؟؟‏ لفة/فول» 
5 . 
ناح عدد لفات الفولت الواحد وهو 5,557 لفة/فولت لا يضرب فى قيمة الفولت 


مباشرةً ولكن نقسم قيمة الفولت المالوست عل 12 





الملف الابتدائلى 
,ا ١١0- ١/808‏ فولت *« ؟ه؟” ع "/86٠:1‏ لفة 


ل انا ح 54 15865 لفة 


الملف الثانوى 

4 ب ١4 - ١,85‏ فولت ا 7767 5" لفة تقريباً 

ا 21م قيلت 1-7 إءة تقرينا 

ويتم إعادة اللف بنفس خخطوات لف انحول واحد فاز ولكن هنا سيتكرر اللف ثلاث 
5-6 ثلاث بكرات منفصلة كل بكرة تحمل نفس قيم الفولت للملف الإبتداثى 
وكذلك ريرق الملف الثانوى رويصيبم امول موصل شن هذه الحالة ستار وبالتالى تتولد 
قي افراع الأ ياي 3 لتننيا علي 3 

أنا إذا كر وسيل المحول دلتا تتولد قيمة الفولت الأصلية بعد قسمتها على 3/ . 








مسر جود * ود بيصي سج ل لا 0 


نوصيلة محول .١.١‏ توصيلة محول " فاز .ة./ 


الملف الابتدائى موصل دلتثا الملف الابتدائى موصل ستار 
الملف الثانرى موصل دلتا والملف الثانوى موصل ستار 


توصيل الملفين على نفس التوصيلة ستار أو دلتا وذلك تبعا للفولت المطلوب 

* ففى حالة توصيل ملفات امحول ستار قيمة الفولت تكون قيمة الفولت المضروب 
فى عدد لفات الفولت الواحد فى 3 / . أى أنه إذا تم حساب عدد اللفات على أساس 
"٠‏ فولت ستعطى هذه الأطراف قيمة قدرها "/١‏ فولت ونقطة ججمع الزيرو من 
الثلاث بكرات معأ يعتبر طرف نيوترال. 

#لاوفي حالة توصيل ملفات المحول دلدا قيمة الفولت تكون مساوية لقيمة الفولت 
المضروب فى عدد لفات الفولت الواحد. فإذا نم حساب عدد اللفاث على أساس 57١‏ 
فول سعنظى هذه الأطراق ننس اللبيتة أى 715 قولك ذلك اف عخالة ترضهل 
الحول دلعا. 

*# بالنسبة لحساب قدرة المحول ثلاث أوجه تساوى قدرة ضلع (بنفس قانون قدرة 
حول وجه واحد)؟ فإذا كان مساحة الضلع تساوى ؛ سوكاه سم إذا مربع المساحة 
٠١ -‏ أى 1٠٠‏ فولت أمبير للضلع الواحد غا * - ١١١٠‏ فولت أمبير. 


0 


بالسنحة كسما مساحة مقطع السلك يتم حساب شدة التيار لكل قيمة فولت 
بالقانوك. 





فى حالة ثلاث أوجه 971 1 
ويمكن الحصول على القدرة الفعالة بالوات بالقانون 





وتختلف قيمة معامل القدرة من محول إلى أخر ويمكن تقدير معامل القدرة 058©) 
ب 0.8 فى المتوسط وشدة التيار فى محولات الوجه الواحد بالقانون: 

7 حالة الوجه الواحد 2 ظ 

وبعد حساب شدة الثيار يستعمل نفس قانون حساب مساحة مقطع السلك 
للمحركات : 





شدة التيار 
1 المقطهء ليم 
مساحة المقطع كثافة الثيار 
ويمكن حساب كثافة التيار على أساس 7 أمبير لكل واحد ملم؟ فى المتوسط 


فى الحولات ذات القدرات | لصغيرة يلف الملفش الإبتدائى كله بنفس قطر السلك 
نك ذا كان 1 ولت #الملك الناترئ” كله بقظر ملك أكبز. 

أما فى المحولات ذات القدرات المتوسطة أو الكبيرة فيكون لكل فولت فى 'الملف 
الإبتدائى قطر سلك مختلف. وكذلك الملف الثانوى حيث أنه كلما أنخفض الفولت 
أرقي شلة لتيار وبالتالى يحتاج إلى قطر أكبر. بمعنى أن اللفات بين زيرو و١١٠١‏ 
فولت بقطر سلك معين واللفات بين الصرف ٠‏ وحتى +21 فولت تكوث بطر 
سلك أقل . لأنه فى حالة تشغيل امحول على ١١١‏ فولت سيستهلك تيار ضعف القيمة 
التى يستهلكها عند تشغيله ب ١١١‏ فولت وهكذا. 


؟؟ 


محولات لحام وجه واحل 


ترنس ماكينة اللحام ترنس ١‏ فاز أو" فاز يحتوى على فراغ (ثغرة هوائية) بين 
الملف الإبتدائى والملف الثانوى وداخل هذا الفراغ يتحرك قلب مكون من مجموعة 
شرائح تتحكم فى قيمة شلة التيا ر. فكلما خرج القلب أكثر زادت مساحة الثغرة 
|| لهوائيه وارتفعت قيمة العيار والعكنر ن كلما دخل القليث بن للقن بيد بتدالى والثانوى 
يملا جزءأكبر من الفراغ فتقل مساحة الثغرة الهوائية وننخفض قيمة شدة التيار. وقبل 
البدء فى عملية اللحام يحدد شدة التيار ا ا ب 
وسمكه. وذلك بواسطة ريك القلب الحديدى للداخل 1" و الخارج. 


ولذلك لن مد ترنس لحام به الملف الأبتدائى والشانوى فوق بكرة واحدة ولكن 


سيكون بكرة أو إثنين عليهم الملف الإبتدالى. وبكرة. أو إنديق عليهم الملف الثانوى 
وبين الملف الإبتدائى والثانوى يئحرك القلب الحديدى . 





ماكينة لحام وجه و احد ذا كية احا وعدن الح 
ج55 القلب الحديدف قوق بوقث حركة القلب الحديدى أمام وخلف 


فكرة التشغيل : 
عند توصيل مضدر تيار بالملف الابتدائى يتولد فرق جهد بين طرفى الملف الثانوى 

تبعاً لعدد لفاته كأى ترنس. يلامس طرف ملف ثانوى مع القطعة المراد لحامها. ويقال 
على هذا الطرف أرضى. أما الطرف الثانى للملف الثانوى يربط فى بنسة خاصة يضع 
فيها سلك اللحام بالمعدن والسمك المراد اللحام به. 

وعندما يلامس سلك: اللحام القطعة المراد 
بحامسها والضلة :الفارق الأول عملت 
الشانونى يحدث شورت بين طرفى الملف 
الغانورى حيث أن المقاومة الآن بين الطرفين | 
هى مقاومة القطعة المراد لحامها وسلك / 
اللحام بالطبع تكون مقارمة ضعيفة جداً 
تقترب من الصفر وبالتالى نتولد شدة نيار 
مرتفعة. تؤدى إلى انصهار سلك اللحام . 





وفى بعض ترنسات لحام وجه واحد يخرج 
مك اتلك الاأعيناة. فذق أطراك طريك 


ذا 


آلاوة 





0 وطق سات اع نه 
فولت بحيث يمكن تشغيل المحول على 
طرفى بريزة عادية فا+نيوترال ( مع التأكد 
الود شما كنذة العيار لذى ميلف 
ماكينة اللحام) أو إذا كان لديه مصدر تيار " فاز يغير وضع المفتاح على 7/٠١‏ فولت 
ويل طرق ذلك الاإتنائن :ياف فازنية من الغلاك :فازات: 
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وت لق لاله فب الن زيوك تاها نلف لماه متعون أن للف الاعاان “سرع 
اناه التو إل ا راع ولا لاك فضي “و اللفاضة الباقية مق 7119 إلى 80 ١‏ 
لولج سباك شلك اقن» 
دردنا 


وعادة عند تغيير وضع المفتاح من 3١١‏ إلى "8١‏ أو العكس يجب فك المقبض 
وتغيير وضع قطعة بلاستيك ثم تركيب مقبض المفتاح مرة أخرى وذلك حماية بحيث 
لا يمكن تغييره بسهولة بواسطة أى فرد. لأنه إذا كان المفتاح على وضع 7٠١‏ فولت 
ووصل الماكينة بين فازتين أى ١‏ فولت سيؤدى بالطبع إلى إحتراق ملفات المحول. 

أما بالنسبة لأطراف الملف الثانونى الشلاث فيوجد بين طرف 0184© وطرف 011781 
فرق جهد معين وبين الطرف 0031© وطرف 1147 فرق جهد أعلى. 

وبالتالى عند توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0174© و 24171 سيحصل على قيمة 
تيار معيئة. وعدد توصيل كابل اللحام بين الطرفين 0171© و1876 سيحصل على 
شدة تيار أعلى . 
محولات اللحام ثلاثة أوجه 

عبارة عن محول ' فاز له ملف إبتدائى عبارة عن * 11: 
ثلاث ملفات فوق ثلاث بكرات منفصلة توصل ستار 
أو دلتا تبعا لقيمة الفولت الذى سيعمل به امحول. 

والملف الثانوى كذلك ملفوف فوق ثلاث بكرات 
منفصلة وموصل ستار أو دلتا. وبين الملفات الإبتدائية 
والملفات الثانوية يوجد القلب الحديدى الذى يتحرك 
بينهما للتحكم فى رفع أو خفض شدة التيار. 

وجميع محولات اللحام التى تعمل على ” فاز تتصل ثلاث أطراف الملف الثانوى 
بدائرة توحيد ثم يخرج من دائرة التوحيد طرف موجب واخر سالب يتصلوا بكابل 
اللحام . 0 

وتركب الموحدات على شرائح ألومنيوم لترزيع الحرارة على مساحة أكبر ويجب أن 
تستعمل موحدات تتحمل شدة تيار عالية وهى شدة التيار التى تتولد فى الملف الثانوى 
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عند عملية اللحام وتصل إلى ٠٠‏ أمبير فى ماكينات اللحام متوسطة القدرة ولذلك 

من الممكن توصيل عدة موحدات على التوازى ويعتبرهم موحد واحد. 

ملاحطات : 

نا يجب أن يكون بماكيئة اللحام وسيلة تبريد تعمل على خفض حرارة ملفات 
امحول ودائرة التوحيد (بإستثناء ماكينات قدرة صغيرة ولا تعمل لفترات طويلة» وإذا 
حدث وتعطلت وسيلة التبريد ولم يكن بانمحول وسيلة حماية سيؤدى هذا إلى 
احتراق الملفات أو دائرة التوحيد. 

نا فى محولات اللحام ” فاز فى حالة فصل فاز سيؤدى إلى ضعف اللحام بدرجة 
كبيرة ونفس الشيع إذا حدث تلف لبعض الموحدات الموجودة بدائرة التوحيد. 

لَا بعض محولات اللحام ١‏ فاز يستخدم التيار المتردد للملف الثانوى مباشرة فى عملية 
اللحام وبعضص محولاات تتصل أوية بدائرة تو سحيك ويستخدم للحام تيار مستمر وذلك 
أفضل -خاصاً عند اللحام بمعادن أخرى غير الحديد. 

لا أى ترنس لحام له قدرة معينة كلما زادت هذه القدرة أمكن اللحام بقطر سلك أكبر 
ومعنى ذلك أن الملف الثانوى يجب أن يكون ملفوف بمساحة مقطع أكبر من 
السلك الذى ستستخدمة فى عملية اللحام . 

لا قيمة الفولت المتولدة بالملف الثانوى تزداد كلما أرتفعت قدرة ماكينة اللحام ولكنها 
لا تتعدى ٠٠١‏ فولت تقريباً فى القدرات العالية. 

لا كلما خرج القلب الحديدى أكثر زادت مساخة الثغرة الهوائية بين املف الإبتدائى 
والملف الثانوى وزادت شدة التيار المستخدمة فى عملية اللحام 

لا م الممكن إستخدام ها كني لحام قدرة صغيرة 8 لحام التوضيللات الداخلية 
تمسك مكان اللحام المراد والطرف الثانى يربط فى ذراع به قطعة شربون تللامس 
طرف الوصلة المراد لحامها فينصهر السلكان معا. 


؟ 





بعض أنواع لموحدات (041013) أمبير عالى 


1 موحد له طرف موجب والشانى سالب وبراعى ذلك يدا عند برصيلة وعادة 


فضع طرفيه على طرفى الموحد ثم بدل طرفى الأومثر فإذا كان الموحد سليم يجب 
أن يعطى قراءة فى جمينة واحدة فقط وعدد تغهير طرفى الأومتر لا يعطى قراذة . والجهة 
لتى أعطى ا عور تي أ أنلك :وضتنت ارق ومنب 
الأومتر على طرف موجب الموحد والطرف السا 
على الشالب.» 

ب توجد بعض- هنا كيباتن لحام عبارة عن مولد 
تيار مستمر يديره محرك " فاز أو يدور بواسطة 
محرك ديزيل ويلحم بطرفى الموجب والسالب 
للسولك: 





الح ركات التنافرية 


عيه المفرك العتافرف ال نون كبن مح لد انعو لتوالى فى التيار الكت ععور يعمير“بآن له 
عزم دوراك عالى برغم صغر حجمه ولذلك عا ب ا 7 يحتاج 

فيها الى خفة الوزن وصغر الحجم مع الإحتفاظ بقيمة قدرة مرتفعة 3 فمثلا فى الشديور 
ا - صاروخ القطعية - الخلاط - مضرب البيض - المكنسة الكهربائية وغيرها. 
وتَعمل هذه المحركات على التيار المتردد ويمكن تشغيلها أيضاً بتيار مستمر ولذلك 
يطلق عليها المحرك العام أو يونيفرسال ويتكون الجسم الثابت فيها من ملفين فقط 
يمثلوا أقطاب المحرك أى أن هذه المحركات فى العادة ؟" قطب أما العضو المتحرك به 
عدة ملفات تتصل أطرافها على لامات الموحد (الكولكتور) بخطوة لحام معينة. وعن 
طريق الشربون نتصل هذه الملفات بالتوالى مع ملفى الجسم الثابت وعند مرور التيار 
يتولد مجال مغناطيس من ملفى الجسم الثابت وأيضا مجال من ملفات العضو 
ا متحرك ويكون توصيلها بطريقة جعل قطب الملف الملامس للشربون مشابه لقطب 
ملف الجسم الثابت الموضوع فى مواجهته فيحدث تنافر فيتحرك العضو المتحرك 
ليلامس الشربون ملف آخر فيحدث نفس التنافر وهكذا يأحذ العضو المتحرك دفعة 
جعديدة غند تالامس. || لشربون لكل ملف جديد ولذلك يكون لهذا المحرك عزم دوران 


م رتفع ِ 





- هكونات المحرك التنافرى 


5 ؟ 


خطوات إعادة لف محرك تنافرى 


بالنسبة للجسم الشابت يفضل محديد مكان 
الطرفين المتصلين بالتيار والطرفين المتصلين 
بالشربون قبل الفك كى لا يتغير اججاه الدوران بعد 
2 

وبعدها يقاس قطر السلك وأثناء فك الملفين 
تأكد من عدد اللفاتث ويلف الملفين كل ملف 
منفصل عن الآخر على فرمة قدر المستطاع يكون 
مقاسها مناسب بنفس قطر السلك وعدد اللفات وبالطبع يوضع عازل قبل وضع 
الملفات وبعد تسقيطها تأكد أنه يوجد متسع كافى لدخول البوبيئة دون لمس الملفات 
ويفضل ربط الملفين مع الجسم جيد بواسطة شريحة معدنية تمسك الجسم من الخارج 
وتلف بدايتها ونهايتها حول الملف فى الوسط من الجهتين وبالطبع يعزل جيداً الجرء 
الذى سيلف عليه الشريحة المعدنية. 

أما بالنسبة للف العضو المتحرك أو كما هو معروف البوبينة وهذا الأهم. هناك عدة 
بيانات يجب معرفتها قبل أو أثناء تفوير الملفاث : 





-١‏ خطوة لفك املف وعادة تكون نصف عدد الجارى فإذا 51-31 عدد مجارى البوبينة 
١5‏ فستكون خخطوة الملفات 5:١‏ وفى بعض بوبيئات قليلة يكون عدد المجارى 
فردى فى هذه الحالة تكون الخطوة بزيادة لكر ال واحد صحيح فمعاة إذا كان 
عدد المجارى ١5‏ تكون الخطوة 3,5-5+1١5‏ يزاد إلى ٠١‏ فتكون الخطوة فى هذه 
الحالة ٠١: ١‏ وقليلا يحذف الكسر وتكون الخطوة ١‏ :8 

؟- عدد مجارى العضو المتحرك. وعدد لامات الكولكتور. فمن الممكن أن يكون 
عددهم متساوى أو عدد اللاماتث ضعف أو ضَعفين أو ثلاث أشعاق عدة مجارى 
العضو المتحرك . فإذا كان عدد اللامات يساوى عدد المجارى يلف الملف بكامل 


قري 


عددلفاته ثم يلحم طرفه فى اللامة المحددة له. ثم ينتقل إلى مجرى اخرى بملف 
آخر. أما فى حالة إذا كان عدد اللامات ضعف عدد امجارى فهر يلف نصف عدد 
اللفات فقط ويلحم الطرف فى الاو ديه احددة ثم يعود إلى نفس البجرى ريكمل 
يعوو عراب ا ووو ألا وا او نلف 
خر فى مجرى احرف ل حالة إذا كان غدد اللامات ثلاث أضعاف 

اماي ل باو كا ا ا 
يكمل فى نفس المجرى الثلث الثانى ويلحم فى اللامة الثانية ثم الثلث الأخير فوق 
نفس الملف ويلحم فى لامة أحرى وبعدها ينتقل إلى مجرى ثانية ويكمل بنفس 
الطريقة. 

- وضع الكولكتور إذا كان منتصف اللامة أمام المجرى أو إذا كانت الميكا هى التى 
أمام المجرى ويتم ذلك بوضع أ اشع مستي ف أى مجرى وتلاحظ أمتداده ناحية 
اللأمات إذ. كان مطابق لمنئصف اللامة أو للميكا. وذلك ليمكنك إسترجاع 
الكولوكتور مكانه فى حالة تغييره أو إذا ترك أثناءفك الملفات وإذا حدث ذلك 
يجب تثبيت الكولكتور بمادة لاصفة قوية 


3 لكلقة 





3 


وصع الكولكتور 
الميكا أمام النمرى 





.م 


8 إِنجَاه تسقيط الملفات. يمين أو شمال بمعنى أنه بعد الإنتهاء من لف الملف الأول 
ولحام أطرافه. عند الانتقال للملف الثانى يتقدم فى اجر التى أماء الملف الأول 
أى ينتقل بالملفات جهة اليمين أو أنه يبدأ الملف الثانى شمال الملف الأول. ويمكن 
التعرف على ذلك بالنظر إلى الملف الأخير. إذا كان الملف الساقط قبله متقدم عنه 
أى يمينه فيعنى هذا أن جاه تسقيط الملفات شمال وإذا كان الملف الذى قبله 
ساقط شمال الملف الأخير فيعنى أن ااه تسقيط الملفات يمين. 





د - إنجاه لف الملف. توجد بعض بوبيئات قليلة يكون لف الملف فى عكس اماه 
عقارب الساغة ويقال على هذه الحالة أن لف الملف: كروس ولكن السبة: العظمى 
يلف الملف فى الاجّاه العادى أى الجا عقارب الساعة. ويلاحظ هذا عند فك أى 
ملف اللفات الأخيرة منه فإذا وجدت نفسك تفك اللفات جهة اليسار فمعنى ذلك 
أن اللف كان فى إِجاه اليمين وإذا كان فك اللفاث جهة اليمين فمعنى ذلك أن 
إيجاه لف الملف بالعكس. 

5- خطوة اللحام. ومقصود بها أن طرف 
الملف الاتى من مجرى معينة واصل إلى 
أى لامة بالنسبة لهذه المجرى فمن الممكن 
أن تكون خطوة اللحام متقدمة عن امجرى 
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داخل الملف بعدة مجارى ففى الرسم 
السابق نحطوة اللحام أ“ متقدمة داخل 
الملف أو نما 7 عير 

أو من لمكن ان تكون خحطوة اللحام 
متأخرة عن المجرى (التى بها طرف الملف» 
بعدة لآمات خحارج املك ففى الرسم 
المقابل خطوة اللحام "١‏ متاحرة نخارج 


1 7-0-5 بم تلمطاحيب الاك : 9 _---0-- 
الملف أو يقال شمال تج جه وات ا 1 
5 لحمل ةم اللحام متعاهدة مع الجمرى 





وفى بعض بوبينات تكون خطوة اللحام” 

متعامدة مع ا بجرى كالرسم المقابل. 

والقانون النظرى المتبع لتحديد خطوة اللحام هو: 

إذا كان وضع الشربون بين ملفين الجسم الغابت تكون خطوة اللحام متعامدة على 
المجرى. 

إذا كان وضع الشربون فى منتكصف كل 
ملف من ملفى الجسم الثابت تكون خطوة 
اللحام سل فين ؟ الل و هيدا 
يفضل استخراج خطوة الحام من البوبينة 
تفسها فيل فك أسلاكها: والتعرق على 
حطوة اللحام فى بعض بوبينات يكو صعب 
بمجرد النظر ولذلك من الممكن توصيل 
مصدر تيار مستمر (فى حدود 1 ف 
على أى لامتين متجاورتين ثم مرر أى 
شريحة معدنية رقيقة على المجارى وستلاحظ 





رضنا 


أتجذاب الشريحة عن مجرتين وضع علامات بالقلم الفلوماستر على انمجرتين واللامتين. 
ولتحديد إذا كانت اللامتين دائخل الملف أو نخارجه من الجهة الأخرى. ضع أصابعك 
على ا مجرتين الذى تم وضع العلامة عليهم وأنظر الخطوة بين نفس المجرتين من 
الجهتين فستجد خطوة جهة أقل من الجهة الأخرى بمعنى إذا كان عدد المجارى ١١‏ 
فستجد الخطوة ١‏ : 1 من جهة و 6:١‏ إذا كان العد من الجهة المقابلة. وبالتالى 
ستحدد جهة الملف وستكون بين الخطوة الأصغر وعلى أساسها يمكن معرفة إذا كان 
خطوة اللحام داخل الملف أو خارجه. 

لاتعوبةالفحات الل 7 
وعادة يكون جميع الملفات 
بنفس العمدة وكذلك:قطر 
السلك 
«" بع دالفافك من جميع 
المعلرمات السابقة أبدأ فى 
تفريغ البوبينة من الأسلاك 
ونوجد عدة طرق للفك كل 
شخص يفضل طريقه عن 
طريقة أخخصرى ولكن قدر 
المستطاع عدم إستعمال الثار 
وإذا كان لابد يجب إخراج الكولكتور أولا بعد تخديد وضعه إذا كانت اللامة أمام 
المجرى أو الميكا. وفى بعض البوبينات تكون شرائح الروتور معزولة عن الأكس داخلياً 
ويمكن معرفة ذلك بالأومتر أو مصباح اختبار فإذا لم يوجد إتصال بين شرائح الروتور 
والاقدر الا بسك استدمال ايفين 


وافضل طريقة لتفريغ الملفات بدون تسخين (وخاصة إذا كانت بوبينة صاروح آم 





أن 


شنيور قدرة كبيرة تكون الملفات صلبة جدا) تقطع الملفات من الجهتين بواسطة منشار 


1 


وذلك بعد أذ جميع البيانات بإستثناء عدد اللفات وقطر السلك. وتظل فقط الملفات 
39 بداخل انجرى وبواسطة قطعة معدنية بسمك يمكن أن يمر داخل أمجرى ويكون 
ضع البوبينة رأسياً والكولكتور من أعلى ووضع القطعة المعدنية أفقياً وبدايتها داخل 

المجرى فوق الملفات وأبدأ الدق فوق القطعة المعدنية ونتيجة اليناف الأ ساد مع 
بعضها سينزل الجانبان مع ويتكرر نفس الشئع فى باقى امجارى . 

(بعض البوبينات يركب على اكسها مروحة تبريد ويجب فكها قبل عملية التفوير) 
بعد تنليف الجارى تأكد من سلامة العزل 
البلاستيك الموجود حول الأكس بين الكولكتور 
والمجارى ومن الممكن الاستعاضة عنه بأى عازل 
غيل أسعالة نفك :اتعاول الالاسقيلفا ورسل 
ذلك يتم ننظيف الكولكتور بصنفرة ناعمة جداً 35- 
وخخاصة أماكن لحام الأطراف. بؤاائعلة لعة” لي البينات الصف 00 
معدئية رقيقة يتم تنظيف الكولكتور بين لامة 
ؤلامة أخرى (عملية تفليج) مع ملاحظة ألا يجب حفر الميكا أكثر من اللازم. 

وبعد ذلك تأكد من صلاحة الكولكتور بواسطة لبة أحتبار فلا يجب وجود أتصال 
بين لامة ولامة أخرى أو إتصال بين أى لامة وأكس البوبينة فوجود أى إتصال يعنى 
تلف الكولكتور ومن الممكن تغييره بآخر إن وجد ويتم فكه مثل فك رومان البلى 
بواسطة زرجينة ضغيرة وعند التر كيب لا يجب الدق يعشفى: 





* ثم أبدء فى وضع البرسبان داخل المجارى ولزيادة سهولة اللف يركب البرسبان بحيث 
يكون ارتفاعه أعلى من المجرى بنصف سم أو أكثر قليلاً أما بالنسبة لطوله فى حالة 
وجود عازل بلاستيك على آخخر شريحة من الجهتين يوضع البرسبان بحيث ينتهى 
مع نهاية العزل وفى حالة عدم وجو د العازل يوضع أطول من المجرى ب٠ملم‏ من 
الحوقي. ' 


وين 


* إبذا الل من قف مجرى بالكظزة المظلية رعدف اللنات وقطر اللسللق 4البيانات 
السابق أخذها (مع ملاحظة إذا كنت قد أحذدت البيانات ووضع الكولكتور الى 
أعلى أو أسفل) وتأكد من تخديد اللامة التى سيلحم فيها بداية الملف الأول. ثم 
نهاية الملف الآول وبداية الملف الثانى فى اللامة امجاورة (ولا يخرج الطرف من 
امجرى ويلحم مباشرة ولكن يأخذ لفة حول الأكس المعزول» . وإزالة عازل الورنيش 
من السلك تكون فقط فى نقطة اللحام. ويجب أن يكون مكان اللحام نظيف جداً 
وتترك كاوية اللحام المدة المناسبة كى تكتسب اللامة درجة حرارة ا 
فلا يدل القصعدير فوق اللامة باردة. (فى البوبينات الصغيرة كل لامة لها ضلع 
صغير يلف الطرف شقته ثم يضغط عليه) 
وبعد الإنتهاء من لف جميع الملفات سيلحم نهاية الملفْ الأخخير مع بداية املف 

الآول فى نفس اللامة 





خطوات' ترتيب وضع الملفات فى بوبينة 15 مجرى / 5 لامة بخطوة ١‏ : ه وهنا 


رمن 


ربط نهاية الملف الأول مع بداية الملف الثانى وبدلاً من لحام كل وصلة على حدى. 
أخرج نهاية املف :وبداية الملك. القالى وضعيهيم آماء اللامة الخاصة بهم على أساس أن 


ملاحظات: 


مع ولا تأخذ إرتفاع أو سممك أكثر من اللازم. 


0 بعض البوبينات يوجد تأكل صناعى فى بعض الأجزاء وذلك لعمل أتزان وتكون 


أجزاء البوبيئنة كلها ثقل واحد ويتم عمل هذا الإتزان بعد الإنتهاء من اللف 
ونفضل فى مثل هذه البوبينات وضع علامة على المجرى التى أسقط فيها أول ملف 
وذلك أثناء أستخراج بيانات البوبينة. فإذا فعلت هذا سيكون إتزان البوبيئة فى النهاية 
كما هو. أما إذا بدأت من أى مجرى فالملفات غير متساوية فى الحجم. (الملفات 
الأولى أقل حجماً من الملفات التى تعلوها) . اقفن ورنهنا لين معسارع وبالسالى 
ستفققاد البوبينة أتزانها ويزيد الشرار فوق الكو 


ذا بعض المحركات التنافرية غير مصممة للتشغيل المستمر مثل بعض 'نواع الخلاطات 


م 


لا 


ويجب تشغيل مثل هذه الأجهزة لحظات قصيرة ثم تقف مدة معقولة ويعاد تشغيلها 
هر أختريى وهكذا. 

بعض المحر كات التنافرية بها مكثنف صغير الحجم جم يقلل م من الشرار فوق الكولكيو 
0 لهذا المكثف شأن فى تشغيل اخرك ل يدع دورائه, 


لا بعد الإنتهاء من عملية اللف يثنى البرسبان فى داخل امجرى ويفضل وضع نخابور 


ترجه بص اكات تحطل يأكثر عن ميرعة والظريقة المج هدم بي كثرة هن لعن 


مخدة يعدد لفات ويخرج طرف ثم عدّد لفناك أخى ويخرج الطرف الثانى. فإذا 
وصل التيار إلى الطرف الأول يعطى أعلى سرعة وإذا وصل الى الطرف الثاتى الذى 


4 ؟ 


يتحكم فى السرعة بواسطة مقاومة متغيرة. 
نا بعض البوبينات مصممة لتعمل فى إجّاه واحد فإذا عكست إِجاه الدوران يحدث 

شرارة عالية. 
لا 56 إيجاه الدورات يتم بتغيير طرفى انلك المنصل بحامل الشربوث يتصلوا بالتيار 

وطرفى التيار يتصلوا بحامل الشربون. 

أو تبديل الطرفين المنصلين بمصدر التبار مكان الطرفين المتصلين بلحام الشربون. 
كيفية اختبار ملفات الجسم الثابت والبوبينك: 
” فى بعض الحالات يمكن تحديد الجزء التالف أو ا ترق بسهولة مجرد النظر. ولكن 
احيان كثيرة تظهر مخدات الجسم الثابت أو البوبيئة وكأنها صالحة ولكن عند 
توصيلها بالتيار لا تعمل أو تعمل بنفس ظراهر الملفاث المخترقة وسنتعرف على ما إذا 
كانت البوييتة تمل يعي حالعيا الطبيعية يسبب إحتراقهًا أو القدات» أو يسبت اراد 
أخرى كالشربون أو الجلب.. وذلك عند شرح الأعطال. ولتحديد ما إذا كان الجزء 
التالف شو اخدات 3 البوبيئة يمكن مسن 08 منهمأ بعد نشغيل امرك فثرة قصيرة. 
والجزء الذى تكون حرارته مرتفعة أكثر يعتبر هو الجزء التالف من جهة المبداً. 

ولكن للتأكد يجب الأختبار بالطرق الأنية: 
- أولا بالنسبة لاختبار المخدات. يمكن قياسها بواسطة أومتر على وضع أقل تدريج 
كل مخدة على حدى. فإذا أعطت قيمة مناومة مخدة أقل من الأخرى كانت الخدة 
ذات القيمة الأقل تالفة. - 

من الممكن أيضاً توضيل كل مخدة على حدى بمصدر تيار مستمر فى حدود " 
فلك أو كم قليلاً مع قياس شدة تيار كل مخدة. وامخدة التى تسحب شدة تيار أعلى 
تكون هى اخخندة الحالفة. 


ثانياً: بالنسبة لأختبار البوبينة: 

يوجد جها: خاص امنيا البوبينة يعرف اسم (جروارا وهذا الجهاز مكوك من 
0 شرائح كالمستخدمة فى المحولات ولكن تأخذ شكل 7. من أعلى بحيث 
يمكن وضع البوبينة ان وحول هذه الشرائح من أسفل ملف يتصل بمصدر التيار. 
فيتولد مجال مغناطيسى وحيث أ ملفات البوبينة موضوعة داخل هذا المجال فيْتولد 
فيها تيار ومن المفروض أن .بين كل لامة واللامة المجاورة لها ملف عدد لفاته مساوى 
للفات الملفات الأخرى وبالتالى عند قياس التيار بين كل لامة واللامة المجاورة لها 
يجب أن تعطى قيمة متساوية فى حالة إذا كانت الملفات صالحة أما فى حالة إذا كان 
يوجد قصر أو الخفاض فى قيمة عزل ملف فسيعطى شدة تيار أعلى. وتعتبر البوبينة 
تالفة. وهذه أفضل طريقة لأختبار البوبيئة. 

ومن الممكن وبإستخدام نفس الجرولر بدلا من قياس التيار أمرر شريحة معدنية رقيقة 
طولياً نوق كل مجرى. والمجرى التى تشعر أنها تجذب الشريحة بشدة أكثر يعنى أن 
الملف الذى بداخلها به قصر. 





5 ؟ 


وإَذا اق يعافر نيلك السروار سن امك توصي معاد تماة ,سم تكن دود 
3 قولت بين مل الامةا والللامة اجاؤرة لهام قياس :شدة التيان ونفس الشيع إذا أعطى 
بك لأامسن قيمة يار أعلى من اللقيات الأخريى يعسن وصرد قسريين املك المتضتل 
بتلك اللامتين. 


إذا حدت كلتك بمخدات الجسم الدابت وأسعمر اغيرك فى العشغيل فسيؤثر 'على 
ملفات البوبينة والمكس إذا حدث لف فى بعض ملفاث البوبينة واسشمر محرك فى 
التشغيل فسيؤتر على سكدات التعسم النايك . لآأن كل متؤنسا مفصل مغ الأخعر 
بالتوالى . 


الأعطال الرئيسية للمحركات التنافرية 


١-الحرك‏ لا يحدث ضوتا ولا ا دورانه: 

التأكد من وصول التيار على طرفى الحرك. إذا كان لا يصل تيار تأكد من صلاحية 
الفيشة وأطرافها وما ن مفتاح التشغيل (بعض أنواع خلاطات أو كابة تعمل بمفتاحين 
معاً توالى) : ثم الكشف على الفيوز إن وجد وفى بعض الأحيان يو حك أفرلود حرارك 
تكد من 558 


3 


أما إذا كان بصل نيار على طرفى النحرك فإحتمال وجود فصل فى أى مخدة أو 
الشربون غير ملامس جيد الكولكتور. 


- الحرك يحدث صوتاً ولا يبدأ دورانه: 


* العأكد من عدم وجود تللامس (ماس) 
* احتراق ملفات الجسم الثابت أو البوبينة 


9 ارك يدور بنفس فوته وسرعته ولكن يحدث شرارة. 
* التأكد من ضغط السوستة على الشربون جيداً. 
* اننا كل من صلاحية الجلب أو رولان البلى . 


* التأكد من نظافة الكولكتور ونخاصة بين اللامات. 


- الحرك يدور بأقل من قدرته وبشرارة مرتفعة: 
اتن الل ا الشربون أو المفات. 

" وجود قصر فى ملفات الجسم الثابت أو البوبينة . 
” وجود قصر بين لامات الكولكتور ويجب تنظليفها. 
* عدم تالامس جيد للشربون 


#كلك كرو فى الجلب إن الي 
0 إحتراق ملفات الجسم الثابت أو البوبينة 


ملحوظه: 

'"' هده الأعطال رك كان يعمل بصورة جبدة لم ظهرت عليه تلك الأعطال. ولكن 
إذا كان المحرك قد أعيد لفه فإحتمال وجرد خطأفى التوصيل وارد ويؤدى ذلك الى 
دورات ارك بسرعية أو قدرة أقل من الطبيعى مع ظهورة شرارة مرتشعة جدا. 

5 فى حالة وجود فصل 8 ملف 3 ملفات البوبينة من الممكن عمل 20000 بين 
الللامتين | لمتصل بهم هذا املد بعدها يمكن للمحرك ان يعمل بكفاءة معقّولة 
ولكن فى حالةوجود فصل فى أكثر من 
تلق عمل قضر على الللامات.لا بال 
بنتيجة فستكون الشرارة مرتفعة وتقل قدرة 


ارك وسيحترق فى وقت قصير. 


قبل إغاذة إلى عا كد داتها أن كل لامة 
بالكولكتور معرولة كماما عن اللامة امجاورة 
وأماكن اللحام نظيفة تماماً. 





ا 


بيانات لبعض مح ركات تنافرية 


خلاط فرنساوى لتر 
المحدات "5٠‏ لفة - " ديزيم 
البوبينة ١١‏ مجرى / ١١‏ لأمة 
عدد اللفات : 5 قطر السلك : "5 ديزيم 
خطرة الملف 1١‏ 5 خطوة اللحام : ! يمين 
جاه تسقيط الملفات : يمبن 


خلاط فرنتساوى كبة 
الخدات “٠6٠٠‏ لفةح دهم ديزيم 
الحونيفة “ 1 151 لذب 
عدد اللفات : 4١‏ لفة قطر السللك : ١,6‏ ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :4 خطوة اللحام ١:‏ يمين 
اناه تسقيط الملفات : شمال 


خلاط إيطالى مسلوب باتشوب 
المحدات 47١‏ لفة - 5,5 ديزيم 
البوبينةه / مجرى /6 لامة 
عدد اللفات ٠٠١ ٠‏ لفة قطر السللك : ١,5‏ ديزيم 
خطره الل 1 1 خخطوة اللحام : 7 شمال 
إيجاه تسقيط الملفات : يمين 


عن 


خصلط براون 181 250 4 
المحدات 51 لفة ده ديرم 
البوبينة  ١١‏ مجرى / 5١"‏ لامة 
عدد اللفات : "1 لفة قطر السللك : " ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١١‏ خطوة اللحام : ؟ يمين 
إنجاه تسقيط الملفات ؛ يمين 


ملحوظة : السرعاث عن طريق مقاوماث 


خبط براون +٠٠‏ وات " سرعات 
اللمحدات بإ علد ماج لقانت اردور 
البوبينةه  ١"‏ مجرى / 4" لامة 
عدد اللفات 51+50 لفة قطرالسللك :" ديزيم 
خطرة الملف ؛ ١‏ : " خحطورة اللحام : امام الججرى 
إجاه تسقيط الملفاتث : يمين 


خلاط أسبانى []311 6 
الحدات لفة 1,85 ديزيب 
البوبينةه  ١١‏ مجرى / ١١‏ لامة 
عدد اللفات : ١١١‏ لغة قطر السللك +6 ١,‏ ديزيم 
ةلل 3 خطوة اللحام : ؟ شمال 
إناه تسقيط الملفات ؛ شهال ش 


3 
م 
0 


5 : اوم 5 را وات 
خلط ناشيونال ؛ مفائيح 
فدات خا" لفة -5 ديزيم 


: ا 
البوبينه 0 مك 5 قعل اللملطلف: :تا ديرم 
عدد اللفات + ٠١+5٠‏ لفة و 


حعل ة اللخاء؛ : ١١‏ يمين 
1 كد وت 
خطوة | : : 
انحاه : شيها الملفاث فيسب _, 


. لاط سب نيكل 
5 ات عت ؛ لآفة - ت؟ ديريم 
070 مسر مه 
ليوب 1 ديزيم 
حطوة اللحام : ١‏ يمين 
١ 1 ّّ 3 1‏ 
ااه تسقيط الملفات : يمين 


: 6 
خلاط مولينكس ٠‏ *! وات موديل 200 - 25 
الحدات ٠و‏ لفمة - 5 ديزيم 
الواميةق ‏ ان فالات 
دل ف قطن السللق 128 ديزيم 
غزه اللثاثف : ١65+‏ أنه 
١ 5 :‏ 200 0 
ل الل 1 ات خطوة اللحام يمين 


خلاط سانيو ١1؟‏ وات موديل 911-2281 
الخدات ١58-57‏ اتناك اديريم 
-ت” + 5٠١‏ لفة 
البوبينة ؟” مجر / ؟+الامة 
عدد اللفات ؛ ”5 لفة قطر السلك : 5,5 ديزيم 
خطوة الملف ٠١: ١١:‏ خطوة اللحام : " شمال 
جاه تسقيط الملفات : يمن 


لدو توا 
الحدات > له-2 ديريم 
شرل3 اللفات : 5 أفة قطر السلك , 1 ديزيم 
خطوة الملف ٠١ ١ ١:‏ خطوة اللحام : " شمال 


خلاط فيليبس 11*١٠‏ وات موديل 2109 +114 
اللخدات ا ف 
البوبينك  ١‏ مجرى // لامة 
عدد اللفات ؛ ١25+‏ لفة قطر السلك ‏ ثه؛١‏ ديزيم 
خطوة الملف ١١:‏ : 4 خخطوة اللحام : امام الغمرى 
إنخاه تسقيط الملفات : شمال 


مفرمة ناشسيونال "92١‏ وات 
الخدات ثت/ا؟ لمة - 1,5 ديزيم 
النوبينة ؟امجرى / 5 لمة 
عن اللقات 2 501-07 قطر السلك : ١‏ ديزيم 
خطرة الملف ١١‏ :5 خطوة اللحام : ١‏ يمين 
إنجّاه تسقيط الملفات : شمان 


مفرمة مولينكس - قطر البوبينة *"" ملم طول البوبينة 4؟ ملم 
قداث 2+٠‏ ليه -ه,” ديريم 
البوبيئة  ٠١‏ مجرى / ٠١‏ لامة 
عدد اللفات ؛ ٠ 217٠+ 1٠7١‏ قطر السللك ؛: ١,6‏ ديزيم 
خطوة الملف ١:‏ :ه خطوة اللحام : " يمين 
إجاه تسقيط الملفات ؛ شمال 


مفرمة توشيبا - قطر البوبينة 4٠‏ ملم طول البوبينة ٠٠١‏ ملم 
الخدات 4١5١‏ لفة - 5,5 ديزيم 
المفلتقة "أ درق الا 
عند اللنات بام قطر السللك : 5." ديزيب 
خطوة الملف : 1:1١‏ خطوة اللحام : " يمير' 
اناه :سقيط الملفات + شمال 


مكنسة هوفر ٠٠١‏ وات 
التوييكة - ل 1 لذن 
عدد اللفات : ١؟‏ لفة قطر السللك : " ديزيم 
غيل لل 3373 بكر السام ١‏ مين 
ناه تسقيط الملفات مان 


ماكينة خياطة ناشيونال 
المخحدات ٠5٠ه‏ لفة- ده" ديزيم 
البوبينة ١١‏ مجرى / 75 لامة 
عدة اللفات"؛ ١٠+1١‏ 1 قطر السللك : ١١5‏ ديزيم 
حطوة الملف 1١١ ١١‏ خطوة اللحام : 4 يمين 
إنجاه تسقيط الملفات : شمال 


ماكينة خياطة قطر البوبينة 44 ملم - طول البوبينة 41 ملم 
البوبينة ؟امجرى/ 71 لأمة 

عدد اللفات هده" قطر السللك : 2 :ديزيم 

خطوة الملف ١١:‏ :" خطوة اللحام : ؟ يمين 


إجاه تسقيط الملفات يمي 


وخ" 


شنيور بلاك أند كر ٠ه"‏ وات موديل 521213 


البوبيتة. 13١‏ مبزى/ 54 لآمة 


عدد اللفات : ١255‏ قطر السللك : 1,5 ديزيم 
خطوة الملف ١‏ :51 خطوة اللحام : 5 يمين 


إجاه 1 تسقيط الملفات : ها 


منشار ترددى بلاك أندكر 
البوبيئكق  ١١‏ مجرى/ 51 لأمة: 
+332 اللقات بوره قطن السللن4 615 ديرن 
خطوة الملف ١+:‏ " خطوة اللحام : ؟ يمين 
إجاه تسقيط الملفات : يمين 


شئيورفرنساوى 1:8١‏ وات المخدات 7٠١‏ لغة 6 ,”ديزم 
البوبينكه  ١١‏ مجرى / ١١‏ لامة 
عدد اللفات : 56 لفة قطر السللك : 5 ديزيم 
خطورة الملف ١١‏ :" خطوة اللحام : ١‏ شمال 
جاه تسقيط الملفات : يمين 
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صاروخ قطعية ماكيتا ١40٠‏ وات 


البويننة ‏ 5 كوم لان مخدات ٠١‏ لفة 4 ديزي 
عدد اللفات : شق+ة+ة فار السلاك : 6,5 ديزيم 
خطوة الملف ١١‏ :1 خطوة اللحام : ١‏ شمال 


إناه تسقيط الملفاث : سمال 


جلخ بوش 4٠٠‏ وات موديل 115 011/5 
المحدات 66" لفة - ه" ديريم 
البوبينة  ١١‏ مجرى '/ 54 لامة 
عدد اللفات :71/77 قطر السلك 8,؟ ديريم 
خطوة الملف 5:1١:‏ خطوة اللحام :5 يمين 
جاه تسقيط الملفات : شمال 


جلخ توشيبا ".!' أمبير موديل ل 125-[861 
البوبيئة: ' 1١‏ فى 4كلاة 
عدد اللفات : هت ”ا +ه؟ قطر السلك : " ديزيم 
إناه تسقيط الملفات يمي 


؟ 


خّ ليون متانو وات موديل 7/5 518620 


البوبينة محر 557 لأمة 


عدد اللفات : +14 +4" قطر السلك : 5,6 ديزيم 
ار ل 11 خطرة اللحام : ؟ شمال 


إنجاه تسقيط الملفات يمان 


سيور أضريكتى 113 امبير المخدات 75٠‏ لفة ٠"‏ ديزيم 
البوبينة ؟١‏ مجرى / 55 لامة 
عدد اللفات : همه-+دهة قطر السلك : 5,5 دبزريم 
خطوة الملف ١١‏ :" خطوة اللحام : ؟ شمال 
إججاه تسقيط الملفات : شمال 


صاروخ ماكيتا ؛ بوصة 4 ,؟ أمبير 

البوبيئة ١١‏ مجرى / 4؟ لامة المخدات ١٠١‏ لفة 0 , "ديزم 
عدد اللفات : /ا؟ +717 قطر السلك 5 , " ديزم 
خطوة الملف : 5:١‏ خطوة اللحام ” يمن 


أتجاه تسقيط الملفات : يمين 


- 


"+ 


تمهيد 0 0 10 
القوانين 07 م بر كان ٠‏ زا فاز 
مسركات: 7 خازببطريقة كرولا ب 

محركات 7 فاز بطريقة جالبان بالمجرى .. 
معانى رعو بيانات اليفطة .. 57 
البيانات الى حبسا معرفتها قبل الفك ... 
خطوات اعادة اللف فك مقضميك ,تي ينين 
اختبارات امرك 5 فاز ' 5 

التوصيل الخارجى حرك " فاز . 

كيفية 3 تلشعيا محرك " فا ز على ١‏ فار . 
طريقة باع تشغيل | رك سكا ركدولها , 
الحسابات الخاصة بمحركات " فاز . 

طرق توصيل احرك بالتوازى الحخارجى .... 
القدرة الكهربائية والميكانيكية للمحرك ....... 
جدول قدرة وشدة تيار محركات ” فاز . 
الأعطال الرئيسية للمحركات ثلاثة أوجة ...... 
محركات مزودة بفرملة 3 
تغيير قيمة التردد فى الحركات .... 


4 
م 
/م/ 
4 


١7 


١١ه‎ 


؛ 


11١١ 
1١117 
١ ١م‎ 


دوائر ا عقي 3لاللمن» 

كيفية 0 سعة لين 3 

دوائر محركات ١‏ قار .... 

جدول قدرة وشدة تيار محر كات ١‏ فاز .. 
بيانات لبعض تبكر كانت المراوح 000 
كيفية: ديد 0 8 الغلاجة . 


كيفية نديد الات 0 257 5-5 اه 5 


مولدات تيا يار متردد ١‏ قار .... 
الأعطال الرئيسية 5-0 ا 
المحولات الكهربائية :...:. 

حسابات اقولا تك دس 

تنجر شحن البطاريات ...ب 
القدرة الكهربائية للمحول .... 
رح لالت اهل البح د 

ما كينات لحام ١‏ فار .. 

ما ككاتث لحام 7" فار .. 

لكات العتافر يات اسم 

كيفية اتتيار البوبينة ........ 

بيانات لبيعض أنوا ع ا 7 


11 
١9 
هما‎ 
١27 
١71١ 
١ 
١ 16 
١ ا‎ 
ما‎ 
15 
١ لام‎ 
١ م‎ 
15٠ 
55 
نا‎ 
لين‎ 


1 


ه١1"‏ 
١11‏ ؟ 
00 
525 
ارا 
اع 
52١‏ 
ه2١‏ 


| الكتبالتى صدرت عن معهد السالزيان ( 
الإيطالى دون بوسكو بالقاهرة 


» محركات - ومولدات ومحولات التيار المتردد 
© دوائر التحكم الآلى (الجزء الأول) 

» دوائر التحكم الآلى (الحزء الثانى) 

© الغسالة فول أتومانيك (الجزء الأول) 

© الغسالة فول أتوماتيك (الحزء الثانى) 

© الدوائر العملية للضغوط الهوائية والكهروهوائية 
© غسالة الأطباق 

« زانوسى الموديلات القديمة ١166١7 1١4‏ بروجرام 
© الغسالة أكواتيك ٠١» ١168٠١54‏ بروجرام 

© الدوائر الكهربائية للتركيبات المنزلية 

© صيانة وإصلاح الأجهزة المنزلية 

© أفكار التبريد والتكييف الدوائر الميكانيكية 

© أفكار التبريد والتكييف الدوائا الكهربائية 

© أفكار التبريد والتكييف الخدمة والأعطال 








ينضرد بالمميزات التالية 


أوضح ذوائرمحركات الوجه الواحد والثلاثة أوجه. 


أبسط وأدق القوانين الخاضشسة بحسابات المحركات والمحولات . 


© طرق توصيل محركات القدرات العالية بالتوازى الخارجى . 


المبادىء الأساسية لا عادة لف ال محركات التثافرية ( البوبينة ) . 
شرح لاكينات لحامالوجهالواحد والثلاثأوجه. 


يعتبر مرجعالمن يعمل فى هذا المجال . فهو يضم أهم القوانين 
والدوائر والجداول . كما يحتوى على بيانات لكثير من البوبينات 
ومحركات الغسالات وطلميات الوجه الواحد . 


وجية جرجس 


